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RESUMEN 
El objetivo del presente trabajo es mostrar brevemente las 
caracteristicas físico químicas de los suelos y rocas existentes en la 
provincia de Satipo; asimismo,identificar los peligros y riesgos, y, 
realizar un análisis de cimentación en el área vinculada al proyecto. 
Se detallan aspectos geográficos, geológicos y geotécnicos, tales 
como: ubicación, clima, vías de comunicación, hidrografía, fisiografía y 
geomorfología del área de estudio; geología local y estratigrafía; 
geodinámica, descripción visual de suelos, resultados de laboratorio, 
clasificación SUCS, mecánica de rocas, análisis de cimentación, 
cálculo de asentamientos y capacidad portante, respectivamente. 
También se detalla información acerca de la identificación de peligros y 
riesgos a lo largo del recorrido, lo cual ayudará a ubicar 
adecuadamente cada estructura en las comunidades de la provincia de 
Satipo y considerar algunas recomendaciones que ayuden a eliminar o 
reducir los riesgos; la relevancia de realizar un trabajo en las 
comunidades es que éstas serán los beneficiarios directos y tendrán 
información para trabajos o proyectos futuros. 
La referencia para el presente trabajo es basado en experiencia de. 
profesionales vinculados al desarrollo de las actividades de geotecnia. 
INTRODUCCION 
El presente estudio propone una metodología para evaluar las 
características físicas meeánicas del subsuelo en los distritos de la 
provincia de Satipo. 
La metodología consiste en realizar una descripción visual de suelos y 
meas, excavaciones de 1m"1m"2m de profundidad en fas zonas a 
estudiar con el objetivo de obtener muestras de suelo, las cuales serán 
debidamente depositadas en bolsas de polietileno, embaladas, rotuladas 
y enviadas al laboratorio para ser posteriormente analizados. 
A partir de la información proporcionada de laboratorio, se hará una 
clasificaCión de suelos (SUCS, ASSHTO) y rocaa (RMR)én cada una de 
las áreas estudiadas. Luego, con la descripción visual realizada en 
campo, ~ ide-ntificaran los fenómeno-s geológict>s eXistentes en la zona, 
finalmente con estos resultados se realizaran planos, tanto geotécnicos 
como de ubicaCión de cada uno de los fenómenos identificados, 
finalmente se redactará la Tesis. 
La metodología se aplica en los distritos de Llayla, Mazamari, Pampa 




• Realizar un estudio geológico y geotécnico en las comunidades de 
los distritos de Llayla, Mazamari, Pampa Hermosa, Pangoa, Rio 
Negro y Río Tambo de la provincia de Satipo, Región Junín. 
Objetivos Específicos 
• Determinar las propiedades físicas, qwm1cas, mecamcas de la 
zona de estudio donde se proyecta construir fas obras de 
electrificación rural. 
• Calcular la capacidad portante y admisible de los materiales que 
conforma el subsuelo en el área de estudio, que servirán para 
dimensionar y especificar las estructuras de electrificación 
proyectadas. 
• Realizar una caracterización de suelos y rocas e identificar los 




1. METODOLOGIA DEL TRABAJO 
Para poder realizar el presente estudio, se han establecido las siguientes 
etapas~ 
1.1. Etapa Preliminar 
1.1.1. Revisión Bibliográfica 
En esta· primera etapa se acopiaron trabajos, publicaciones, textos, 
y toda la bibliografia existente, referida a la geología de la zonas o 
adyacentes a ella; básicamente se revisó las Cartas Geológicas 
realizados por !NGEMMET, mportados en los boletines: Boletín N° 
120 de los cuadrángulos de Uochegua (25-0), Río Picha (25-P) y 
San Francisco (26-0) efectuado el año 1998; Boletín N° 111 de 
Poyení (23-0) y Cutivireni (24-0) del ario 1998; Boletín Nd 118 de 
Quiteni (24-FJ) y Canaire (25-FJ) efectuado el año 1998; Boletín N° 
86 de Satipo (23-N} .y Puerto Pmdo (23-R) del afio .1997; Boletín N.0 
85 de Bajo Pichanaqui (22-N) y Puerto Berrnúdez (21-N) efectuado 
el año 1997, Boletín N° 95 de Obenteni (22-fil) y Atalaya (22-0) del 
año 1997; y Boletín N° 71 de Andamarca (24-N) efectuado el año 
1997. Asimismo, se revisó el informe y mapa litoestratigráfrco de la 
"Sinopsis Explicativa de fa Geología de fa Amazonia Peruana", a-
escala 1:1 000 000, realizado por INGEMMET, IIAP, BIODAMAZ 
(2007). 
1.1.2. Revisión Cartográfica 
Para la revisión de las cartas nacionales se tuvo en cuenta la 
información elaborada por e! Instituto Geográfico Nacional (IGN) y 
por Defense Mapping Agency de USA, a escala 1: 100 000, 
levantados el año 1985 y actualizados recientemente. Entre las que 
tenemos: ~. nn. ?2ñ. ~". ~3m. ~3n. 23ñ. 23". ~3p, 24m, 24n, 
24i\, 24°, 24p, 25m, 25n, 25i\, 25° y 25p. 
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1.1.3. Etapa de Campo 
Durante el trabajo de campo, se realizó el cartografiado geológico 
mediante la identificación y descripción de las unidades 
sedimentarias, ígneas y metamórficas expuesto en afloramientos 
rocosos. 
La georeferenciación de los puntos de control para la ubicación de 
datos geológicos fue muy importante en el análisis del muestreo de 
rocas, minerales y fósiles; y esta se realizó con el uso del receptor 
del Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System 
- GPS), que permitió evaluar y analizar de manera confiable las 
unidades geológicas. 
A continuación se detallan las herramientas, instrumentos y 
equipos que se emplearon en este estudio: 
1.1.4. Herramientas 
Se emplearon herramientas tales como: Palanas, barretas, martillo 
de geólogo, navajas, espátulas. 
1.1.5. Instrumentos y Equipos 
Los instrumentos y equipos empleados fueron: Brújula, eclímetro, 
winchas, ácido clorhídrico al 10%, tablas Munsell, GPS, cámaras 
fotográficas, protactor. 
Se necesitaron también: Guía para la descripción de perfiles de 
suelo, guía para la descripción del comportamiento de macizos 
rocosos (RMR), bolsas de polietileno y de yute, cinta de embalaje, 
pizarra acrílica, tablero de madera, papel, lápices, colores, 
plumones indelebles y pizarra. 
S 
1.1.6. Etapa de Gabinete 
Realizados los trabajos de campo, se procesa, analiza e interpreta 
.!os d~to.-c:; obtenidos, correlacionándoiQl> con la ínfurmación 
existente en trabajos o publicaciones anteriores. 
Los resultados obtenidos de los análisis de las muestras y datos de 
campo se verán reflejados en el mapa geológico. Para la veracidad 
y confíabili~ad. c:fe fos c:fatos se tomanri. como PflJ~a ~ntre ellas a 
las fotografías, que son las que muestran la ocurrencia de los 
.proceso~ y de la actual configurapil:m d!:!IOs m~riai!:IS. 
Empleando software como el AutoCad y ArcGis 1 0.0 se observa de 
forma gráfica la .información obtenida en campo, esto, 
superponiendo los datos a los mapas e imágenes satelitales guias. 
En base a esta información, procedimos a elaborar el mapa final de 





El área de estuáro está ubicada en la provincia de Satipo, Junin, región 
central de nuestro territorio peruano, siendo sus limites como a 
continuación se detalla: 
• Por el Norte: Umita con los disbitos Puerto Bermúdez (Prov.· 
Oxapampa, Dep. Paseo) y Raymondi (Prov. Atalaya, Dep. Ucayali). 
• Por el Este: Umita con los disbitos Raymondi y Sepahua (Prov. 
Atalaya, Dep. Ucayali) y Echarate (Prov. la Convención, Dep. 
Cusco). 
• Por el Sur: Umita con los disbitos: Quimbiri y Pichari (Prov. la 
convención, Dep. Cusco), Sivia (Prov. Huanta, Dep. Ayacucho}. 
• Por el Oeste: Umita con los áiSbitos Ayahuanco (Prov. Huanta, 
Dep. Ayacucho}; Tmtay Punco y Huachocolpa (Prov. Tayacaja, 
Dep. Huancaveftca}; Santo Domingo de Acobamba (Prov. 
Huancayo}; Andamarca y Comas (Prov. Concepción}; Monobamba 
(Prov. Jauja); Vrtoc y Pichanaqui (Prov. Chanchamayo} 
··-
- \ 
•. --~·{', ..... / 
'· 
Gráfico 1: Ubicación del área de estudio · 
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El presente estudio incluye un total de 55 localidades pertenecientes a la 
provincia de Satipo, región Junin. 
N" LOCAUDAD DISTRITO PROVINCIA OPTO 
1 La Unión Cov·riali Satioo Junln 
2 Palestina Coviriali Satioo Junfn 
3 Santa Maria AHo Coviriali Satioo Junln 
4 Santa Rita Coviriali Satioo Junln 
5 AAo Esoeranza Uavlla Satioo Junln 
6 Barrio Jerusalén Llavlla SaliDO Junln 
7 Barrio Nuevo Llavlla SaliDO Junln 
8 Barrio Paralso Uav la SaliDO Junln 
9 Bello Horizonte Uav la SaliDO Junln 
10 Cc.Nn. Camantam Uay la Satioo Junln 
11 Ceno Inca U¡¡y la Satioo Junln 
12 iiC bol .lav lla Satioo Junln 
13 La Libertad Uavlla SaliDO Junln 
14 Santa Albina-Uavl¡¡ Ba"o Uavlla Satioo Junin 
15 AAo Piotoa Mazam<~ri SaliDO Junin 
16 Bella Unión Mazamari SaliDO Junín 
17 Boca Caoirushari Mazamari SaliDO Junin 
18 Nueva Jerusalén De ShimDiriari Mazamari SaliDO Junin 
19 Río Santa Azooe SaliDO SaliDO Junin 
19 Nuevo Amanecer Mazamari SaliDO Junin 
20 San Cristóbal Sector Allauca Mazam<~ri SaliDO Junin 
21 San Vicente De Cafiete Mazam<~ri SaliDO Junin 
22 Barrio Lomoamoa PamDa Hennosa SaliDO Junin 
23 Barrio San Luis Y Santo Dominao PamDa Hennosa Satioo Junln 
24 Calabaza Pamoa H"nnosa Satioo Junfn 
125 Candamo Pamoa Hennosa Satioo Junin 
26 Hatun Túoac Pamoa Hennosa Satioo Junln 
27 Monterrico Pamoa Hennosa Satioo Junfn 
28 Nueva Florida Pamoa Hennosa SaliDO Junfn 
29 Nueva Jerusalén Pamoa Hennosa Satioo Junin 
30 Nueva Victoria Pamoa Hennosa Satioo Junin 
31 Río Desconocido Pamoa Hennosa SatiDO Junin 
32 San Francisco De Panam<~ PamDa Hennosa SaliDO Junin 
33 San Juan De Pacasmavo Pamoa Hennosa SaliDO Junin 
34 San Miauel De Cuviriaki Pamoa Hennosa SaliDO Junfn 
35 Santo EsDiritu Pamoa Hennosa SaliDO Junfn 
136 Unión 1De. P~mn~ SaliDO Junln 
137 Cc.Nn.AHo Saureni Panaoa SaliDO Junin~ 
38 Nueva Jerusalén Panaoa Satioo Junin 
39 San Luis Panaoa Satioo Junln 
40 Cedmcocha RioNeom Satioo Junln 
41 Cunamoiam RioNeom Satioo Junfn 
42 El Parafso RioNeom Satioo Junin 
43 Miauel Grau Río Nearo Satioo Junin 
44 Minam RioN_~mm Satioo Junin 
45 Pueblo Libre RioNeom Satioo Junfn 
46 San Sebastián RioNeom Satioo Junin 
47 Santa Rosa De Panaouiari RioNeom SaliDO Junln 
148 Unión RioNeom SaliDo Junfn 
49 Villa Real Sector Río Neoro SaliDO Junln 
50 Villa Sol De Morontam RioNeam Satino Junln 
51 Buenos Aires Río Tambo Satino Junln 
52 Puerto Prado RioTambo Satino Junin 
53 Huancas Satioo SaliDO Junin 
55 Santa Guillennina Satioo SaliDO Junin 
Cuadro N° 1 Ub1caC16n del área de estud1o. 
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2.2. CLIMA 
El clima de la provincia Satipo es variado, según clasificación climática de 
Koppen W. (Atlas del IGN 1989 y Enciclopedia Geográfica de ONER 
1967)1, se identifican dos tipos de climas: $emicálido húmedo (CW} y 
cálido húmedo (AW}, influenciados por los vientos frios del Sur, que han 
dado lugar a la variación climática propia de la zona; cuya descripción es 
la siguiente: 
2.2.1. Clima Semicálido Húmedo (CW) 
Se extiende sobre toda la franja altitudinal de los valles y zonas 
intermedias del río Perené, involucra a los distritos de Pangoa, Llaylla, 
Pampa Hermosa, Satipo, Río Negro, una pequeña extensión de 
Coviriali y el distrito Río Tambo. La precipitación normal anual y la 
tempetatura promedio anual total está alrededor de fos 2200 mm,, y 
21° C respectivamente, sin evidencia de cambio térmico invernal. 
2.2.2. Clima Cálido Húmedo (AW) 
Se extiende a lo largo de los valles del Ene, Perené, Satipo y Tambo, 
involucra a los distritos de Satipo, Río Negro, Coviriali, Mazamari, 
Pangoa, Río Tambo y Uaylia. La precipitacion plUvial total anual y la 
temperatura promedio anual, está entre los 2000 mm.Y entre 24° e a 
25° C, con máximas de 33° C y mínimas de 16° C. Es un clima apto 
para el cultivo de frutales, yuca, café, etc. 
2.3. ViAS DE COMUNICACIÓN 
La provincia Satipo cuenta con la principal vía denominada "Carretera 
Central Norte - Marginal de la Selva Sur", carretera asfaltada en el tramo 
La Oroya - Tarma-La Merced- Satipo y afirmada en el tramo de Satipo-
Mazamari-San Martín de Pangoa, en una longitud aproximada de 36 km.,-
otra vía afi~da es la de M~mari a P1.1erto Ocopa, con 42_76 km. 
Las vías de comunicación al interior de la provincia Satipo, se encuentran 
bíen diferenciadas. los distritos de Satípo y Rio Negro se encuentra 
articulados por la principal vía asfaltada de la "Marginal de la Selva" y 
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la Vía Afirmada Nacional. En tanto, que los disbitos de Pampa Hermosa, 
Llaylla, Coviñali y Río Tambo están débilmente articulados a través de 
vías afirmadas, no afirmadas y trochas carrozables; relacionándolos a 
todos los centros poblados, en tomo a su actividad económica. Estas vías 
requieren un mantenimiento perióá100, para una mejor integración entre 
centros poblados. 
la vía de mayor tránsito vehicular, es la que une la provincia Satipo con la 
Capital de la Repúbftca (Urna), denominada •earretera Central Norte• 
hasta T arma; de allí en adelante se denomina "Carretera Marginal de la 
Selva Sur", pasando por Tarrna, la Merced, Perené, Pichanaqui, Río 
Negro, Satipo, Mazarnari y San Martín de Pangoa. 
la vía asfaltada de Huancayo - Satipo, pasando por Jauja (lomo Largo), 
Tarma, Chanchamayo, Perené y Pichanaqui, constituye la principal vía de 
acceso a la selva central; a la que se suma la otra ruta que va de 
Concepción a Satipo, pasando por Comas, Runatuno, Andamarca, 
Toldopampa, Calabaza y Mariposa, por donde transitan vehículos 
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Grafico 2: Vías de comunicación a la Prov. de Satipo 
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. 2.4. HIDROGRAFÍA 
La red hidrográfica de la provincia de Satipo está formada por ríos 
andinos y amazónicos. los ríos que nacen en Jos andes son torrentosos, 
con abundantes rápidos y fondo rocoso-pedregoso, no navegables y, los 
ríos del llano amazónico, que se caracterizan por ser caudalosos, de 
velocidad moderada y navegables. 
Esta compleja red hidrográfica es un sistema de drenaje integrado, con un 
gran número d"e tributarios por unidad de superfiCie, de tipo sub paralelo, 
a nivel de los ríos de primer orden, lo cual es indicativo de valles de 
relleno, de rocas sedimentarias y de una pendiente regional pronunciada 
(Municipalidad Provincial de Satipo, 2008). La velocidad de la corriente y 
los grandes volúmenes de agua que acarrean los ríos, asociados a la 
intensidad de las inundaciones y al material inconsolidados de ros suelos, 
producen procesos erosivos y de sedimentación en las riberas. Estos 
fenómenos de erosión y sedimentación ocasionan migraciones laterales 
de los cursos de los ríos que se intensifican en los sectores bajos de la 
cuenca, pero no son tan dinámicos como en otros ríos del Llano 
amazónico, como los ríos Ucayali y Marañón. 
La provincia de Satipo, cuenta con 58 ríos que representan un potencial 
hidrográfico e industrial incomparable. Principales ríos: Rio Pangoa, Rio 
Satípo, Río Ene, Rio Tambo, Rio Mazamari, Rio Sonomoro, Rio lpokí, 
Pongo Paquipachango. 
2.4.1. Rio Tambo 
Se origina en la confluencia de los ríos Ene y Perené, a la altura de 
Puerto Prado. Tiene una longitud de 150 km. Desde su nacimiento su 
recorrido es de orientación Noreste-Oeste hasta su desembocadura 
en la quebrada Poyeni, al frente del poblado de Poyeni, todo este 
recorrido se realiza a través de fisiografía montañosa, donde el caudal 
es torrentoso y de escasa migración lateral, siendo su cauce sinuoso 
con un ancho alrededor de 100m en la parte más estrecha y de hasta 
550 m en la parte más ancha. Al entrar al paisaje de relieve plano-
ondulado, el río Tambo recorre hacia el norte de la provincia, paralelo 
a la cordillera andina, con cauce anastomosado, presentando 
migración lateral a través de los valles aluviales. En este sector el río 
puede alcanzar los 1,000 m de ancho. El río Tambo se une al río 
Uíubamba, para formar el río Ucayali, cerca del poblado de Atalaya. 
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Este río tiene una descarga en estiaje de 650 m3/s y el máximo 
caudal está por 11 500 m3is (ONERN en MTC, 2006). En el presente 
estudio se reporta que el río Mantaro presenta una velocidad media 
de 1,16 mis y velocidad méxima de 2;57 m/s, 
2.4.2. Rio Perené 
Se origina de la unión de los ños Paucartambo y Chanchamayo, fuera 
de la provincia de Satipo. Tiene una longitud de 140 km, de los cuales 
76 km se encuentran en Satipo donde presenta ancho que varia de 
90 a 273m. En la provincia el rlo presenta un recorrido de orientación 
Noreste-Oeste, hasta su confluencia con el río Ene, a la altura del 
poblado de Puerto Prado. Este recorrido se realiza a través de relieve 
accidentado de montana, siendo de caudal torrentoso, de cauce con 
migración iaterai Insignificante y reiatlvamente sinuoso; con un ancho 
alrededor de 40 m en la parte más estrecha y de 325 m en la parte 
más ancha. En el presente estudio se reporta que el río Perené 
presenta una velocidad media de 1, 72 mis y velocidad máxima de 
2,51 m/s. 
2.4.3. Río Ene 
Se origina en la confluencia de los ños Apuñmac y Mantaro, cuyo 
recorrido es de 171 km con acho que varía de 59 a 121 m. Su curso 
presenta recorrido Sur-Norte, hasta su confluencia con er ño Perené, 
los cuales forman el rlo Tambo, a la altura de Puerto Prado. 
Sus principales afluentes son aquellos que provienen tanto del flanco 
oriental del macizo de San Ramón - ríos Yaviró, Somabeni, 
Tincabeni~Anapatí, Sanibeni~ Pichuteni y Suareni, como del flimco 
occidental de la cordillera de la Sal: Quempini, Cutivireni, Mamiri, 
Catshingari, Quiten, Chiquireni, Pichiquia y Nenquichani. Reporta una 
descarga de 350 m3/s en estiaje y 7 500 m3/seg. En el presente 
estudio se registró que el río Ene presenta profundidad media que 
varía entre 0,29 m y 1, 76 m con velocidad media entre 1,16 a 1,53 
m/s, velocidad máxima de 2,13 a 2,57 m/s y caudal de 21,_36 m3/s. 
2.4.4. Río Mantaro 
El río Mantaro se origina en el lago Junín, el cual está regulado por la 
presa de Upamayo, el reservorio de regulación estacional más 
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importante del país. Su recorrido es de Noroeste a Sureste y da 
origen al Valle del Manta ro que es el principal valle del centro del Perú 
y el más ancho de todos los andes centrales. Ese valle es el principal 
pro:•eedor de alimentos de fa ciudad de Urna. Su tramo inferior fonna 
parte del límite sur de la provincia. 
2.5. FISIOGRAFÍA 
La fisiografía en esta parte del territorio peruano es poco homogénea, 
esto se ve reflejado por la existencia de geoforrnas, definidas por las 
características del relieve que se observa en la zona. 
La Cordillera Andina, con un relieve montañoso muy disectado y la 
Llanura Amazónica, con relieve plano; son las dos provincias que se 
pueden identificar en la región Junin~ 
2.5.1. Cordillera Andina 
Se pueden distinguir tres unidades climáticas, tales como se detallan 
a continuación: 
• Tierras frías húmedas con temperaturas de 3 a 6°, con 
precipitación media anual de 1 750 a 1 800 mm, ubicadas a 
altitudes de 2 500 a 4 500 m.s.n.m Consta de un gran paisaje de 
Relieve montañoso, constituido por montañas altas- y dos sub 
paisajes definido por su pendiente. 
• Tierras cálido templado, con temperatura que varía de 14,5° a 
250C, precipitación que varía de 5óó a 4 OOÓ mm ubiCadas a 
altitudes de 500 a 3 500 m.s.n.m Comprende tres grandes 
paisajes: 
Relieve montañoso y colinado de la Cordillera Oriental. Consta 
de seis paisajes que abarca desde montañas altas, haSta talüd 
de montañas, con 16 subpaisajes definidos por la pendiente. 
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Relieve montañoso y colinado de la Cordillera Subandina. 
Consta de seis paisajes, abarca desde Valles lntramontañosos 
hasta montañas altas, las mismas que incluye 16 subpaisajes 
OOtenninados por fa pendiente y grado de disección, 
Llanura aluvial de los río Ene y Perené. Incluye tres paisajes 
que abarca desde islas hasta terrazas bajas, las mismas que 
. están definidas por el patrón de drenaje. 
• . Tierras cálido subhúmedas Con temperatura media anual de 
25.1°C, precipitación de 1 400 mm, ubicadas a altitudes de 350 a 1 
óóó m.s.n.m contiene dos grandes paiSajes. 
- Relieve montañoso constituido por un paisaje de montañas 
bajas. Incluye tres subpaiSajes definidas por su pendiente. 
Llanura aluvial del río Ene y Perené conformado por tres 
paisajes que incluye desde islas a terrazas bajas. 
2.5.2. Cuenca de sedimentación del Amazonas 
Esta provincia fisiográfica únicamente está constituida por una unidad 
climática, 
• Tierras cálido húmedas con temperatura media anual que varía 
de 22,5 a 24 "C y ·precipitación media anual de 2 300 a 2 600 mm, 
ubicadas a altitudes de 120 a 200 m.s.n.m. En esta unidad se 
identificó tres grandes paisajes: 
Llanura aluvial del río Tambo y afluentes. Esta unidad está 
conformado por tres paisajes que Incluyen desde islas a 
terrazas bajas y tres subpaisajes definidos por su patrón de 
drenaje. 
Relieve plano-ondulado. Conformado por dos paiSaJes de 
terrazas medias y aftas; la misma que incluye tres subpaisajes 
determinado por el grado de disección y el patrón de drenaje. 
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Relieve colinado. Constituido por dos paisajes, detenninado por 
la altítud: colinas bajas y altas. incluye cinco subpaisajes 
definidos por su grado de disección. 
2.6. GEOMORFOLOGÍA 
Los grandes procesos fonnadores del relieve ocurridos en la provincia de 
Satipo están vinculados a Jos eventos tectónicos, material litológico 
(ambiente de sedimentación) y a las condiciones bioclimáticas. 
Estructuralmente la provincia de Satipo se localiza entre dos grandes 
bloques, la Cordillera Andina y la Cuenca Amazónica. Y en base a ello se 
explica los grandes procesos geodinámicos fonnadores del relieve. 
La morfogénesis de la Cordillera Andina ha pasado por dos grandes 
procesos relevantes. El primero (endógeno), originado por fuerzas 
endógenas correspondientes a fases tectónicas de levantamiento, 
hundimiento, y plegamiento, las cuales dieron lugar al nacimiento a zonas 
de gran altitud (edificio oordHie!ano), y de deprestones mtramontañosas, 
El segundo (exógeno), está relacionado a los intensos procesos 
denudativos, los cuales modelaban las zonas relativamente altas 
generando depósitos sedimentarios que eran transportados por tos 
sistemas fluviales originados durante el levantamiento andino. Estos 
sedimentos se acumularon al botUe de las laderas, fonnando relieves 
poco accidentados que seguían el alineamiento de los relieves andinos. 
El resultado de estos · procesos ha generado variadas geofonnas 
clasifiCados de la siguiente manera: 
• En la Cordillera Oriental, se presentan cadenas de montañas de 
iltotades de diferentes naturaleza: montaña granítica, montaña 
metamórfica, montaña calcárea Paleozoica, montaña detrítica 
Paleozoica, además fonnas menores como valles aluvial y cono 
diluvial. 
• En la Cordillera Subandina y el Llano amazónico se localizan 
sistemas de colinas y montañas de iltotades, estructurales 
(plegadas y falladas) y erosionales. 
Además, presenta relieves colinosos de naturaleza estructural {aún 
afectados por el levantamiento) y erosiona! {procesos erosivos), asl como 
sistemas de planiCies erosivas pteistocénleas y llanuras de inundación 
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fluvial reciente. La complejidad litológica ha conformado una gran 
diversidad de relieves que han sido configurados a través de diferentes 
periodos geológicos. Los procesos geodinámicos externos han jugado un 
rol muy únportante en el modelado superficial <te! tenitorio; los cuales 
oñginaban y desarrollaban relieves que muchas veces se formaban 
bruscamente (relieves fluviales, avulsiones, etc.). 
Los procesos dinámicos que tienen mayor relevancia en la provincia de 
Satipo son los procesos de vertiente que ocurren en las unidades de la 
Cordillera oñental y Faja Subandina, 
En los flancos de la Cordillera Oñental y Subandina se reconocen 
historicamente íos procesos de deslizamiento, derrumbes, 
desprendimiento de rocas, erosión de laderas, y en ocasiones las 
inundaciones en los fundos de valle. Esta última ocurre especialmente en 
los valles Ene y Tambo, los que han sido configurados por estructuras 
geológicas como fracturas o plegamientos favoreciendo así los procesos 
dinámicos tras fas reactiVaciones tectónicas. · 
Mientras en los relieves de planicie son recurrentes los procesos de 
inundaciones que en detenninadas épocas son estacionales y en otras no 
estacionales, esporádicamente bruscas, generando procesos que 
contñbuyen a modificas las geoformas de las zonas adyacentes a los 
pñncipales ríos que drenas hacia ef llano amazónico. Asimismo, también 
se manifiestan procesos erosivos de escorrentías, erosión lateral, 
solifluxron, reptación de suelos, que oonstituyen los principales 
formadores de los relieves erosionales de las planicies. 
2.6.1. Unidades Geomoñológicas Regionales 
En el presente estudio se identificaron diversas unidades 
geomorfológicas que a continuación detallamos según su ubicación 
geográfica entre otras características. 
2.6.1.1. Altiplanicie 
Se ubica al extremo Oeste de la Cordillera Oriental, que está 
fuertemente disectado por numerosos valles de la vertiente de la 
hoya amazónica, con altitudes que varian de 3000 a 4500 
m.s.n.m., esta franja ocupa parte de la superficie de los distritos 
de Pampa Hermosa, Llaylla y Pangoa. 
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2.6.1.2. Áreas Glaseadas 
Unidad distribuida en la zona Oeste de la Provincia, donde se 
presenta eventos glaciálicos sucedidos, que se encuentran 
desde los 4500 a 4800 m.s.n.m., donde se ubican las lagunas: 
Azulcocha, Luichococha, Ranracocha, Pumacocha y 
Violincocha; así como los nevados de Jallachi y Bateacocha, que 
se encuentran en las alturas de los distritos de Pampa Hermosa, 
LlayHa y San Martín de Pangoa. 
2.6.1.3. Cadena Montañosa 
Unidad conformada por paisajes de la sierra mesoandina, 
vertientes montañosas con pendientes empinadas; 
características de las zonas de ceja de selva, y con altitudes que 
van desde los 1800 a 3500 m.s.n.m, donde se ubican las 
localidades de: Coriri, San Miguel, Manzanilla, entre otros del 
distrito Pampa Hermosa. 
2.6.1.4. Colinas Amazónicas 
Unidad que se ubica paralelamente a las zonas de ladera 
estructural, relieve de pendientes suaves a moderadas; 
generalmente conformadas por las colinas bajas, medias y 
lomadas, desarrolladas sobre formaciones de rocas del terciario 
y cuaternario, que ~ extiende desde la selva alta hasta el 
piedemonte amazónico; que va desde los 800 a 1800 m.s.n.m, 
bordea los valles de Satipo, Uaylla, Pangoa y Tambo, 
localizándose los disbilos de Goviriali, Rio Negro y Pampa 
Hermosa. 
2.6.1.5. Llanura Fluvial 
Superfice que t:onforma un área Sémiplánidi, hórtlóQéñea. con 
perfiles ondulados. Esta unidad se desarrolla entre los 300 y 500 
m.s.n.m, atravesada por quebradas de recorrido meandriforme, y 
sobre la conformación de rocas continentales cenozoicas, 
abarcando las zonas de la margen izquierda del Río Tambo 
(aguas abajo), donde se ubican los centros poblados de Boca 
Cheni, Nueva Jerusalén, Santa Rosita de Shirintiari; así como la 
zona aita y media de la cuenca del rio Ene, donde están 
asentados los poblados de Cobeja, Chiyapo, Yoyatu, Quempiri, 
Selva de Oro, entre otros. 
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2.6.1.6. Terrazas Amazónicas 
Espacio conformada por gravas, arenas y limos en antiguas 
llanuras o cauces de inundaciones disectadas por pequeños 
tributarias, de extensas plímicies, que se inundan en épocas de 
máximas crecidas. Esta geoforma tiene altitudes que van desde 
los 200 a 450 m.s.n.m, bordeando los valles amazónicos de las 
cuencas de los ños Tambo, Ene y parte del Perené. 
2.6.1.7. Valles Estrechos 
Ubicados en forma paralela a las márgenes de la red 
hidrográfica de las cuencas de los ríos Tambo, Ene y Perené; 
así como los de Anapati, Satipo y Panga, y a una altura 




3.1. GEOLOGiA LOCAL 
El análisis geológico de campo permitió conocer los diversos 
afloramientos litológicos entre los que se encuentran rocas metamórficas, 
rocas ígneas y rocas sedimentarias. las rocas más antiguas 
representadas en la Cordillera Oriental, corresponden al Complejo 
Marañón compuestos por gneis, esquistos y cuarcitas; Grupo San José. y 
Formación Sandia de edad Ordoviciana, representados por Grupo 
Cabanillas, compuestos por materiales sedimentarios ligeramente 
metamorlizados de conglomerados basales, esquistos arenoarciiíosos, 
lutitas, pizarras negras y volcánicos; Plutones ígneos, compuestos por 
granitos, granodioritas y tonalitas producidos por un magmatismo 
calcoalcalino; Grupo Ambo, con rocas detriticas y volcánicas; Grupo 
Tarma, compuestas por rocas de naturaleza calcárea y esporádicas rocas 
detrítii:as; Grupo Copacabana, compuestos por rocas esencialmente 
calcáreas y Formación Ene-Río Tambo del Pérmico superior con rocas 
esencialmente elásticas (areniscas rojizas) de tipo continental. 
Las rocas relativamente jóvenes se encuentran esencialmente en La 
Cordillera Subandina y en el Uano Amazónico, representados por: el 
Grupo Pucará con rocas esencialmente calcárea; Formación Sarayaquillo 
con materiales sedimentarios compuestos por areniscas rojizas, lodolitas, 
asociados a yacimientos salinos y niveles carbonosos; Grupo Oriente, 
compuestos por rocas elásticas, pelíticas y calcáreas; Formación Chonta, 
compuestos por rocas de naturaleza calcárea y asociaciones; las 
Formaciones Yahuarango del Paleoceno, Chambirá del Oligoceno e 
lpururo del Mio-Plioceno con secuencias arcillosas y arenosas 
consolidadas y compactadas; las Formaciones Río Picha y Satipo 
compuestos por materiales aluviónicos y fluviales; y por último por acción 
de la erosión fluvial se manifiesta en fOrma intensa durante el Pleistoceno, 
depositando sedimentos antiguos, subrecientes y recientes representados 
por cantos rodados, gravas, arenas, limos y arcillas. 
Las unidades geológicas que afloran en la provincia de Satipo, han sido 
originadas desde el Precámbrico (600-2 000 m.a) hasta nuestros tiempos, 
tal como se muestra en el mapa geológico. Debido a su complejidad, 
éstas han sido separadas en bloques y caracterizadas de acuerdo a su 
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ambiente de sedimentación, edad de formación, presencia de fósiles y 
estructuras tectónieas; los cuales han definido la exposición del relieve 
actual. 
El área de estudio presenta afloramientos litológicos superficiales, que 
datan desde el Precámbrico hasta el Cenozoico (Cuaternario holocénico). 
Éstas han sido identificadas mediante el análisis de sus características 
litoestratigráficas, cronoestratigráficas, paleontológicas, magmáticas, 
metamórficas y análisis de fas sedimentitas recientes y 'Subrecientes. 
Las unidades geológicas identificadas localmente, las podemos separar 
en tres grupos, las cuales son: 
3.1.1. Bloque Precámbrico- Paleozoico 
Esta unidad geológica, esta localizada en los sectores central y 
occidental de la provincia, converge en su totalidad en la Cordillera 
Oriental. Constituye las rocas más antiguas del área de estudio, 
representados por secuencias metamórficas de gneis y esquistos de 
edad Precámbrico, C()rrespondlente$ al Compiejo Marañón. 
El Paleozoico inferior también muestra una presencia considerable 
con secuencias pizarrosas, IUtáceas del Formación San José y 
Sandía, del Ordovícico inferior y superior respectivamente; mientras 
que el Carbonífero inferior muestra aftofamientos del Grupo Ambo, 
representada principalmente por material samítico (arenisca). 
El Siluriano está representado por una secuencia elástica 
correspondiente a la Formación Ananea. La presencia del Carbonífero 
superior se tiene presencia con las secuencias calcáreas del Grupo 
Tarma, de mares profundos, luego de un ligero levantamiento de 
materiales de la unidad Tarma, se desarrolla una sedimentación 
restringida dentro de una cuenca denominada Copacabana, el cual 
comprende secuencias calcáreas de naturaleza calcárea, ligeramente 
asociada con materiales samíticos de granos finos, correspondientes 
al Grupo Copacabana del Pérmíco infe~ior. Paralela al desanollo de 
esta unidad, aparecen cuerpos plutónicos, compuestos por rocas 
granodioritas, monzogranitos, granitos y dioritas Finalizando la 
deposltación Paleozoica, ya, en ambientes continentales se deposita 
las capas rojas, correspondiente a la Formación Ene- Río Tambo. 
20 
3.1.2. Bloque Mesozoico 
Se ubica principalmente en el sector central de la región, 
correspondiendo mayonnente a fa Cordillera Subandina, Se extiende 
de NO-SE, como una franja alargada y continua. Está conformado por 
secuencias litológicas, que inician su aparición en el Triásico, 
representado por afloramientos calcáreos del Grupo Pucará, el cual 
se encuentra suprayaciendo en discordancia angular al Grupo Mitu. El 
Jurásico apareoe en forma discontinua, con secuencias continentales 
rojizas principalmente areniscas de la Formación Sarayaquillo. 
Sobreyaciendo en contacto erosiona! tenemos a las secuencias del 
Grupo Oriente dei Cretáceo inferior, diferenciado en 3 formaciones 
litoestratigráficas importantes, así tenemos al Cushabatay, Esperanza 
y Agua Caliente de fitología petítica y samítica. Consecutivamente, en 
el Cretáceo medio, sobreyaciendo a la unidad anterior se presenta la 
Formación Chonta, con secuencias principalmente calcáreas y 
lutáceas. El Cretáceo superior marca el fin del bloque Mesozofco con 
las secuencias sedimentarias de la Formación Vivían, cuyos aspectos 
litológicos más saltantesson fas. areniscas cuarzosas. 
3.1.3. Bloque Cenozoico 
Se manifiesta en la Cordillera Subandina y en el Llano Amazónico, y 
esporádicamente en los valles interandinos. Constituyen secuencias 
originadas principalmente por procesos denudativos y depositados 
desde el Cenozoico hasta la actualidad. Este bloque comprende la 
sedimentación de secuencias principalmente de ambiente continental 
denominadas capas rojas inferiores, cuya litología está representada 
por sedimentos clásticos de fas formaciones Yahuarango del 
Paleoceno (70 a 80 m.a) y Chambirá del Oligoceno (40-60 m.a). El 
Mioceno inferior (30-18 m.a) a Plioceno, está representado por 
sedimentos elásticos y pelíticos, denominados capas rojas 
continentales superiores correspondientes a la Formación lpururo. 
A fines del Terciario, en el Plioceno superior (8-10 m.a) se desarrollan 
los depósitos sedimentarios de tipo aluviónicos conglomerádicos, 
entre les que destacan las formaciones Río Picha y Satípo 
depositadas contemporáneamente. En el Cuaternario, por efectos 
iliocfimálicos se desarrollan ·los Depósitos Aluviales Pleistocénicos, 
Depósitos Aluviales Subrecientes a Recientes y Depósitos Fluviales 
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Holocénicos, compuestos por sedimentos semiconsolidados e 
inconsolidados de limos, arenas, arcillas, limoarcillitas y limoarenitas. 
3.2. ESTRATIGRAFÍA 
3.2.1. Neoproterozoico 
3.2.1.1. Complejo Marañón 
El complejo Marañón (Precámbrico), se encuentra distribuido 
en el sector suroccidental y nororiental de la provincia, en las 
proximidades de las localidades de Unión Mantaro y 
Toldopampa, y en la Reserva Nacional Otishi. Este complejo 
litológico fue denominado por Wilson y Reyes (1964) en la 
localidad de Pataz, designándola como una serie metamórfica 
compuesta por micaesquistos, filitas y meta-andesitas, mientras 
que en el Perú central Steinmann (1929) cita una secuencia 
formada por gneis y micaesquistos, calificándola de "arcaicas" 
debido a su antigüedad. 
Su delimitación y descripción ha sido posible mediante la 
interpretación y el análisis de las imágenes de satélite, donde 
se resaHa su forma agreste y empinada y fuertes incisiones, así 
como también por su reconocimiento en el área de estudio, 
donde se muestra una franja alargada de rumbo NO-SE. En 
algunos sectores próximos a la localidad de Toldopampa se 
encuentra cubierto por los depósitos morrenicos y en otros 
conforma picos elevados, donde se muestra una 
seudoestratificación. 
El Complejo Marañón presenta secuencias litológicas 
compuestas por esquistos de coloración verdosa, gneis gris 
claro, rocas metamórficas de origen sedimentario como 
cuarcitas, pizarras y metavolcánicos. Reportes realizados por 
geólogos de INGEMMET (1995-1999) realizadas en muestras 
de cantos rodados, han definido estas secuencias. 
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3.2.2. Paleozoico 
3.2.2.1. Formación Sandia 
Esta formación se encuentra distribuida en el sector 
noroccidental, en el distrito Río Negro, en las proximidades de 
las localidades de Sarnadaro, Paraíso, Shabashipango y Dos de 
Mayo de Alto Chení; y en el sector suroriental, donde se 
encuentra conformando parte del Parque Nacional Otishi y 
cortado por el rio Mayoventi. 
Esta serie sedimentaria también fue reconocida por Steinmann 
(1929), que desaibió numerosas formas de graptolites 
provenientes del valle de Yanahuanca. Igualmente, Boit (1960), 
recogió en este mismo valle, en fas cercanías del centro poblado 
de Huacar, graptolites que fueron estudiados por Lemon y 
Granswick (1956). Esta secuencia es básicamente reconocida 
en el eje de la Cordillera Oriental, en algunos sectores 
sobreyace a las unidades metamorlizadas como el Complejo 
Marañón y fa serie Olfantaytambo, lo que indica el estrato tipo 
del sistema pre-andino. Aunque en algunos lugares, se le 
confunde con la serie de la Formación San José. Sus 
constituyentes litológicos están representados por esquistos 
arenoarcillosos y gneis recristalizados, lutitas y pizarras 
carbonosas, intercaladas oon metacuarcitas y conglomerados 
basales. 
Su máxima representación se le considera en la cordillera 
oriental del sur del Perú donde también se le conoce con el 
nombre de Formación San José. En el área de estudio se ha 
logrado identificar mediante fa interpretación y análisis de 
satélite, donde se muestra en forma masiva y agreste, con 
cadenas montañosas que se orientan de NE a SE. 
3.2.2.2. Grupo Cabanillas 
Se distribuyen en el sector nororiental y sur en las proximidades 
de las localidades de Tincabeni, Quipiashari y Unión Mantaro 
entre otros. La presencia de rocas del Grupo Cabanillas, ha sido 
reportado y reconocida en los alrededores del lago Titicaca 
(Newell, 1949). Su mejor distribución se le encuentra en el sector 
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sur del Perú, donde alcanzan espesores de más de 2 000 m, 
mientras que en el norte del Perú, el máximo espesor alcanzado 
es de 1 000 m. A diferencia de la Cuenca Marañón, donde 
también se fe reporta, en la Cuenca del Ucayali es bastante 
extensa. Particularmente en esta mitad meridional han sido 
encontrados en varios pozos y secuencias espesas pueden ser 
identificadas sísmicamente en la Cuenca Ucayali centro -sur 
(INGEMMET, IIAP, BIODAMAZ, 2007). 
Su litología está caracterizada por mudstones gris oscuros, 
lutitas, limonitas y areniscas. Las lodolitas son micaceas de color 
gris oscuro y rica en hierro, mostrando un color de intemperismo 
rojizo con manchas de azufre. Generalmente se considera que 
esta unidad se ha depositado en ambientes de aguas 
moderadamente profundas como turbiditas y depósitos 
hemipelágicos, los cuales pasan verticalmente hacia arriba a 
facies de aguas más someras. 
Su ambiente de depositación está definido por reportes 
realizados en la prospección del gas de Camisea, donde se ha 
identificado secuencias de grano crecientes registrando 
episodios de progradación de una plataforma hacia una 
sedimentación deltaica y eventualmente hacia sedimentos 
representativos de un ambiente de cuenca somera. Esta unidad 
geológica presenta altos potenciales de hidrocarburos por tener 
excelentes facies de rocas fuente de hidrocarburos que han sido 
puestas en relieve en las perforaciones en la frontera con Bolivia 
mostrando facies de ambientes marinos restringidos. 
3.2.2.3. Grupo Ambo 
Se distribuyen en los sectores noroccidental y sur, en las 
proximidades de las localidades de San Miguel, Canariaqui, San 
José de Paureli y la Unión entre otros. El grupo Ambo fue 
definido por Newell (1949) y Dalmayrac (1973) en la zona de 
Ambo, región de Huánuco. Está en aparente contacto 
conformable e infrayacente con el grupo Cabanillas y suprayace 
en discordancia normal al grupo Tarma (Azcuy, 1992). Su 
espesor puede alcanzar los 500 m. Justamente, la 
sedimentación carbonífera comienza con la serie del grupo 
Ambo la cual fue depositada en un ambiente continental a 
marino somero. El grupo Ambo es bien conocido en el sector sur 
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de la cuenca Ene, donde es generalmente encontrado 
sobreyaciendo al grupo Cabanillas y/o al basamento 
Precambriano (Parsep, 2002). El Grupo Ambo identificado en la 
cuenca, COtlt$pO{lde a una plataforma sílico cfástica somera 
desde facies mar afuera superiores a depósitos predominantes 
de frente deltaico (Eif, 1996). 
En sus facies más distales, está compuesto por tempestitas 
amalgamadas que contienen arenitas verdosas conteniendo 
restos carbonáceos. Se distinguen areniscas terrigenas de grano 
fino a grueso de colores verdes a blanco friables, intercaladas 
con delgados niveles de limonitas y lutitas de colores grises, 
carbonosos o con materia orgánica; en la base ocurren 
areniscas conglomerádicas en capas gruesas con esbatificación 
cruzada. Presenta restos de plantas y niveles de carbón que 
constituyen la transgresión inicial del Carbonifero inferior. Estos 
sedimentos pasan hacia arriba por la formación Tarrna rica en 
elásticos, delgada y transgresiva, la cual es sobreyacida 
normalmente ooncoroante por fos carbonatos masivos de la 
Formación Copacabana. 
Por estudios palinológicos y relaciones estratigráficas se le 
asigna a Carbonífero infeñor (Missisipiano) Azcuy, 1992. Su 
ambiente depositacional es mixto, pues la parte inferior incluye 
un ambiente interdeltaioo a estuarino/Tidal que pasa 
verticalmente hacia arriba a facies fluviodeltaicas orgánicamente 
ricas, tipo parálico, y hacia la parte superior condiciones 
interdeltaicas a marinas restringidas próximas a la costa 
(INGEMMET-BIODAMAZ, IIAP, 2007). 
3.2.2.4. Grupo Tarma 
Se distribuyen en el sector sur en las proximidades de las 
localidades de Camantarishi, Valle Esmeralda y San Gabriel 
entre otros, donde se presenta en forma de franjas alargadas y 
de aspecto masivos. Esta unidad fue definida por Dumbar y 
Newell (1946) y Newell (1949), teniendo su localidad tipo a 1 km 
al sur de Tarma, quienes la denominaron unidad arenisca 
verdosa. Su filologia está representada por una delgada unidad 
transgresiva rica en elásticos. Se encuentra en discordancia 
conformable con la Formación Copacabana de naturaleza 
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calcárea. Su litología representativa son calizas micríticas 
fosilífera, de aspecto masivo, de tonos claros a cristalinas con 
intercalaciones de lutitas gris oscuro a gris verdoso y en la parte 
superior con niveles evaporíticos. 
La presencia de cefalópodos, pelecípodos, corales del tipo 
solitario y briozoarios permiten asignarle una· edad Carbonífero 
superior (INGEMMET -BIODAMAZ, 2001). Estudios realizados en 
la parte superior de esta unidad, reporta abundantes granos de 
polen monosacados y algunas miosporas. las asociaciones de 
palinomorfos estudiadas dan típicamente procedencia 
Gondwanicas asignándole edades del Carbonífero tardío a 
Pérmico inferior (Azcuy , 1992). Se interpreta un ambiente marino 
somero asociado a la plataforma continental, no tan lejos de la 
costa donde ocurñan áreas boscosas e-~ condiciones de poca 
humedad. 
3.2.2.5. Grupo Copacabana 
Se distribuyen en el sector nororiental, central y norte del área 
de estudio, Mazaroveni, Coriteni, Shimabenzo, Caperucia, Otica, 
Oviri, Santa Rosa de Ocopa, Vista Alegre y Betania. Se 
encuentra conformando parte de la Cordillera Oriental, con 
relieves escarpados (pendientes casi verticales). En las 
imágenes de satélite se le observa como montañas con cimas 
relativamente aplanadas. 
Fue categorizada por Douglas et al., (1914) en la península de 
Copacabana del Lago Tlticaca, donde clasificó una secuencia de 
calizas fosilíferas y gredas amarillentas. Newell el al, (1953) 
diferenciaron mediante un análisis paleontológico cuatro zonas 
en base a fusulinidos. 
Sus componentes litológicos están representados por calizas 
micñticas altamente fosiliferas en esbatos masivos, los cuales 
forman escarpes pronunciados. Estas secuencias se alternan 
con niveles de calizas laminares fosiliferas, también presenta 
calizas bioclásticas, esparíticas a micrlticas, que se intercalan 
con margas amarillentas, chert laminar y calizas dolomíticas. 
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3.2.2.6. Formación Ene 
la presencia de la Formación Ene está confirmada en 
afloramientos en el eje <:entra! del área de estudio y en la 
margen derecha de la Cuenca alta del río Tambo, especialmente 
en la Cordillera Oriental. Muestreos de campo efectuados en el 
área de estudio confirman la existencia de esta unidad, 
encontrándose en los siguientes lugares: 
• En las proximidades de la localidad de Nuevo Coviriali. 
• En las proximidades de la localidad de Paureli. 
• En Otica Y En las proximidades de la localidad de 
Cahingari (proximidades de la localidad de Satipo). 
3.2.3. Mesozoico 
3.2.3.1. Triásico 
3.2.3.1.1 Grupo Pucará 
Se distribuyen en el sector noroccidental conformando 
las charnelas de un anticlinal, en las proximidades de las 
localidades de Capirushari, San Pascual, Nuevo Edén, 
entre otros. El Grupo Pucara representa el evento de 
máxima inundación de una mega secuencia mayor 
Conformado por las Formaciones Chambirá y 
Aramachay inferior, dando origen al ciclo transgresivo 
inferior; mientras, el Aramachay superior y las 
Formaciones Condorsinga/Sarayaquillo forman el ciclo 
regresivo superior, Advantage (2001). Corresponden a 
unidades equivalentes lateralmente a la serie que aflora 
ampliamente en la zona andina; sus contactos son 
concordantes, aunque se conoce poco sobre su 
distribución y bioestratigrafia de esta unidad en esta 
Cuenca. 
Su litología está compuesta por lutitas y calizas 
bituminosas con esbalificación delgada de colores grises 
a negras, en la base presenta una secuencia de 
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areniscas marrones a gris claro con intercalaciones de 
lutitas negras, frecuentemente asociada a fenómenos de 
diapiros salinos. Según Parsep (2002), considera que la 
mayor parte de fa llamada "sal" es de origen "Sabka", 
relacionada a capas evaporíticas y que no es diapírica 
en ocurrencia, ya que se presenta en su posición 
estratigráfica original. El mismo autor sostiene que esta 
unidad representa un excelente sello para las 
formaciones uetácicas. Se le ha utilizado para designar 
indistintamente a la secuencia calcárea Triásico -
Jurásico en la región Amazónica. 
3.2.3.2. Jurásico superior 
3.2.3.2.1. Formación Sarayaquillo 
Se distribuyen en el sector noroccidental, en los distritos 
de Satipo y Mazamari, en la primera es cortada por el río 
del mismo nombre y localizados en los centros poblados 
de Villa Mercedes, Edén, Civichañ, Cashingari, 
Comunidad Río Alberta y Villa El Pacifico; en la segunda 
es cortada por el río Panga y localizada a lo largo de la 
ubicación de los centros poblados de Capirushari, Bajo 
Capirushari y Cadete. Se encuentra conformando la 
cadena montañosa de la Cordillera Subandina. 
Estas secuencias sedimentarias han sido originadas en 
un ambiente netamente continental, árido y con poca 
cobertura boscosa; y con ciertos rasgos de ambientes 
deltaicos y lacustñnos. Fue enunciada por Kummel 
(1946) en el río Sarayaquillo, localidad de Contamana, 
donde define por su naturaleza elástica rojiza (areniscas 
rojizas). Megard (1973-1974), redefine la Formación en 
dos fases de depositación, una inferior, salobre de edad 
bajociano y otra superior, de ambiente netamente 
continental existiendo entre ellas un evidente cambio de 
facies. La sedimentación de esta secuencia está 
vinculada con la emersión y la erosión de la Cordillera 
Oriental. 
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Su litología está compuesta por areniscas cuarzosas y 
feldespáticas de tonalidad rojiza de grano fino a medio 
con estratificación cruzada, intercalados con niveles 
conglomerádicos. En otros sed.ores se intercalan con 
lutitas rojizas. Existen algunos reportes de esta unidad 
geológica que ha sido considerada dentro de este 
análisis, lo que ha dado lugar a la clasificación según su 
disposición estratigráfica y litológica. 
En la localidad de Paureli, se ha reportado niveles de 
arenisca rojiza de grano grueso, el afloramiento presenta 
aspecto masivo. Mientras en las cercanías del centro 
poblado Nuevo Coviriali se ha analizado un afloramiento 
que consiste de arenisca de grano fino a media tonalidad 
gris marrón feldespática aspecto masivo expo.150 m 
aprox. 
Por su posición litoestratigráfica se le atribuye una edad 
que corresponde al Jurásico superior. No ha sido posible 
encontrar fósiles, por lo que ha sido necesario . 
correlacionar cronoestratigráficamente con las unidades 
que limitan la parte superior e inferior de la unidad como 
el Grupo Oriente y el Grupo Pucará. 
3.2.3.3 Cretácico Inferior 
3.2.3.3.1. Grupo Oriente 
Su distribución se manifiesta en toda la Cordillera 
Subandina en franjas alargadas y en forma masiva, 
siendo una de las unidades más representativa de la 
provincia, especialmente en los sectores norte, sur, 
nororiental y cenbal. Se localiza en las proximidades de 
las localidades de Huerto Edén, Santa Cruz, Canaán, 
Gloria Bamba, Puerto Chata, Mapitamani, entre otros. 
Su depositación se le atribuye a facies esencialmente 
detrfticas con algunos niveles calcáreos. Kummel (1946), 
define esta secuencia como Formación Oriente, 
dividiéndola en 6 miembros iniciales. Posteriormente 
Zegarra y Olaechea (1970), la elevaron a la categoría de 
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Grupo, dividiéndolas en 3 formaciones; Cushabatay, 
Raya o Esperanza y Agua Caliente. Esta unidad se 
encuentra en contacto con las secuencias del Grupo 
Copacabana, conformando las cadenas de montañas, 
colinas altas y escarpes. Estas secuencias 
estratigráficas se encuentran afectados por fallas y 
plegamientos, llegando a formar en las montañas altas y 
bajas estructurales. 
El Grupo Oriente ha sido dividido en 3 unidades 
formacionales, descritos de abajo hacia arriba: 
• La parte inferior, corresponde a la Formación 
Cushabatay y se caracteriza por presentar areniscas 
cuarzosas blanquecinas a amarillentas, masivas de 
grano fino a medio con estratificación sesgada, algo 
friables. 
• La parte media está representada por la Formación 
Esperanza, cuyas secuencias se han depositado en un 
ambiente netamente marinas. Utológicamente están 
representados por sedimentos pelíticos, predominando 
las lutitas y lodolitas rojizas; así como calizas grises a 
negras y limoarcillitas grises, en horizontes delgados. 
Aunque en ciertos sectores, como en la parte nororiental 
(en dirección a la Llanura) la secuencia cambia a 
litofacies de areniscas, Kummel (op. Cit.). 
• La parte superior corresponde a la Formación Agua 
Caliente, que constituye una secuencia principalmente 
areniscosa con estratificación sesgada. Conforma 
relieves conspicuos como montañas bajas y altas. Su 
litología está representada por areniscas cuarzosas 
blancas a cremas con estratos de mediano espesor; 
también se intercalan con niveles delgados de 
limoarcillitas grises fisibles. Representa un ambiente 
fluviodeltaico ligado a una etapa transicional de leve 
regresión marina. 
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Los sedimentos del Grupo Oriente presentan variadas 
fases de depositación, desde un mar somero 
epicontinental, que oscilaba entre etapas de transgresión 
y regresión; hasta sedimentos depositados en un 
ambiente tidal (mar profundo). Sobreyace a sedimentos 
paleozoicos del Grupo Copacabana e infrayace 
transicionalmente a los sedimentos de la Formación 
Chonta. Debido a los niveles fosilíferos que se encuentra 
especialmente ~ la Fonnación Esperanza se le asigna 
una edad comprendida entre el Cretáceo inferior y 
medio. 
3.2.3.4 Cretácico Medio 
3.2.3.4.1. Formación Chonta 
Se distribuyen en los sectores norte, sur, nororiental y 
central del área de estudio, conformando los flancos de 
los sistemas montañosos y afectados por plegamientos y 
fallas, responsables de la conf¡guración del relieve, cuyo 
desarrollo corresponden a relieves moderadamente 
empinados usados para actividades agricolas. Se 
localizan en las proximidades de las localidades de San 
Juan de Shadriato, Shontakiari, Pachacutec, Sameveni, 
Shimapango y Matereni entre otros. 
Litológicamente está constituida por secuencias calcáreas 
como calizas micriticas y bituminosas, margas y niveles 
pelíticos como lutitas y limoarcillitas gris verdosas. Estas 
se encuentran intercaladas con niveles delgados de 
areniscas cuarzosas blanquecinas a cremas, la cual se 
incrementa más hacia el este donde cambia de facies, 
depositado probablemente en un ambiente deltaico. 
Muestreos realizados en diferentes lugares del área de 
estudio han permitido identificar afloramientos 
correspondientes a esta unidad geológica, entre las que 
tenemos: 
En las proximidades de la localidad de Bajo Villa Victoria, 
en las proximidades de la localidad de Shivisari, en la 
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localidad de Paureli, el ambiente de depositación fue 
esencialmente marino somero con ligera regresión, que 
originó una sedimentación continental de tipo deltaico en 
una plataforma relativamente estable y de suave 
pendiente. La presencia de una gran diversidad de fauna 
como bivalvos, ostrácodos, foraminíferos, gasterópodos, 
equinoideos, sobre todo en la faja Subandina ha permitido 
definir a la unidad una edad Cretáceo medio a superior 
{Aibiano-Coniaciano). 
3.2.4. Cenozoico 
3.2.4.1. Paleoceno- Eoceno Inferior 
3.2.4.1.1 Fonnación Yahuarango 
Se distribuyen en los sectores nororiental y central, 
configurando la Cordillera Subandina, donde conforma 
los sistemas de montañas bajas estructurales, afectadas 
por estructuras deformacionales {antictinal y sinclinal), 
con pendiente relativamente suave, lo que ha dado lugar 
a formas de franjas alargadas y continuas paralelas al 
eje Andino, el cual corta a los ños Ene, Perene, Satipo, 
Sonomoro y Pangoa. Se localiza en las proximidades de 
las localidades de Santo domingo de Cashingari, 
Pitsiquia, Comavari, Shanqui, Villa Real y Cashantoveni 
entre otros. 
Fue definido por Kummel (1946), como miembro del 
Grupo Contamana, describiendo en la parte superior, 
limoarcillitas rojas (lodolitas rojizas), limolíticas; y en la 
base, conglomerados redondeados a subangulosos con 
estratificación sesgada. Corresponde a un conjunto 
litológico de capas rojas continentales, que da comienzo 
a la depositación continental con pequeñas 
interrupciones de leves transgresiones marinas. 
Litológicamente está conformado por lodolitas y arcillitas 
compactas a friables, de tonalidad rojo a marrón rojizo, 
en ocasiones abigarrados. También se encuentran 
inten:alados con fimolita blanco-verdosas glauconíticas, 
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material tufáceo, niveles calcáreos y areniscas rosadas 
con estratificación sesgada. Dentro de estas secuencias 
se presentan capas delgadas de yeso y anhidrita. 
Estudios científicos realizados por geólogos de 
INGEMMET (1998), concluyeron que por sus 
características litoestratigráficas y palinológicas, la 
Formación Yahuarango se depositó en un ambiente 
netamente continental semiárido, la cual estuvo ligada a 
una sedimentación con flujos aluvionales y fluviales 
dentro de una zona depresionada. Esta caracteristica 
nos permite asumir, que estuvo asociado a depósitos 
lagunares y palustres, originando la sedimentación de 
materiales finos pelíticos en un ambiente ~xidante. 
Muestreos realizados en diferentes lugares del área de 
estudio permitieron identificar a la Formación 
Yahuarango, entre las que se mencionan: 
• En las proximidades de la localidad de Puerto Ocopa 
• En las cercanias del centro poblado Boca Satipo 
Según Gutiérrez (1982), la Formación Yahuarango se 
habría depositado desde inicios del Paleoceno hasta 
comienzos del Eoceno, análisis realizado en base a su 
posición estratigráfica. Sobreyace en forma transicional 
a la Formación VIVian e infrayace del mismo modo a los 
sedimentos de la Formación Chambirá y en algunos 
sectores en discordancia angular a los sedimentos del 
Cuaternario. A pesar que se tiene abundante microflora 
como las Charofltas, estas no han sido determinantes 
para diagnosticar su edad. 
3.2.4.2. Neógeno - Oligoceno 
3.2A.2.1. Formación Chambirá 
Su distribución es amplia, aflora en los sectores 
nororiental y central. En la primera, se manifiesta en forma 
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de fránjas alargadas cortadas por los ríos Satipo, 
Sonomoro, Mazamari, Tambo y Perené; y en la segunda, 
se distribuye en la margen derecha del río Tambo en 
contacto con la Formación lpururo. Confonna los sistemas 
de montañas bajas, colinas bajas y altas estructurales 
erosionales del terciario. Se localiza en las proximidades 
de las localidades de San isidro de Matzuriani, Sangareni, 
Lurinchica, Centro Paureli, Santa fe de Capereni, Puerto 
Amazonas, Chinapo, Fe y Alegria y San Juan de Mantaro. 
Fue definida por Kummel (1948), como miembro del 
Grupo Contarnana, en los cerros Cushabatay, provincia 
de Ucayali. El mismo autor redefine y lo eleva a la 
t:ategoña de Formación, identificando una columna 
estratigráfica compuesta por arcillitas, lutitas y limolitas 
rojas, los cuales se intercalan con areniscas marrones, 
delgadas capas de anhidrita, y horizontes tufáceos 
esporádicos. Corresponden a las denominadas capas 
rojas superiores y su litología representativa está 
compuesta por arcillitas abigarradas, que pueden variar 
de tonalidad rojiza a marrón y moteadas de color gris 
verdoso, en ocasiones están intercaladas con niveles de 
anhidrita. También presenta niveles de areniscas 
arcillosas de grano medio, algo calcáreas con 
estratificación sesgada, que se intercala con niveles 
carbonosos. 
Muestreos realizados en diferentes lugares del área de 
estudio permitieron identificar a la Formación Chambirá, 
entre las que se mencionan tenemos a los siguientes: 
• En las proximidades de la localidad de Alta Victoria 
• En la localidad de Palomar 
• En las proximidades de la localidad de San Antonio de 
Sonomoro 
• En la localidad de Paureli 
• En las proximidades de la localidad de Puerto Ocopa 
• En las proximidades de la localidad de Cutivireni, 
• En las proximidades de la localidad de Boca Anapati 
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3.2.4.3 Neógeno-Mioceno 
3.2.4.3.1. Formación lpururo 
Su distribución se manifiesta principalmente en el sector 
nororiental adyacente a la margen derecha del río Tambo, 
en las localidades de Nueva Jerusalén y Selva Verde. 
Esta unidad se emplaza en los sistemas de colinas 
aluviales y estructurales enclavados en las últimas 
estribaciones de la Cordillera Subandina. Esta unidad fue 
definida por Kummel (1946) como miembro de la 
Formación Contamana, en el centro poblado Santa Clara, 
donde reporto una secuencia de areniscas de tonalidad 
gris am intercalaciones de pizarras arcillosas rojizas. 
Posteriormente (dos años después), el mismo autor lo 
eleva a la categoría de Formación. 
litológicamente, está constituida en su sección inferior por 
arcillitas rojizas calcáreas graduando a fimofitas, que se 
intercalan con areniscas finas gris claras a verdosas y 
lechos calcáreos. En su sección media incluye margas 
grises, areniscas rojizas de grano fino a medio, arcillitas 
rojas calcáreas y sedimentos volcánicos. En la sección 
superior, comprende areniscas claras de color pardo, 
marrón, rojo y grisáceo con estratificación cruzada y 
granos poco coherentes, las cuales se intercalan con 
arcillitas rojizas. Las capas o estratos aún no han sido 
disturbadas, por lo que se hallan en posición horizontal a 
subhorizontal. Su ambiente de depositación es netamente 
continental con ciertos sectores palustres y lacustres, 
basado en una dinámica fluvial ligeramente intensa. 
Su edad de formación ha sido datada por su posición 
estratigráfica y su relación aonoesbatigráfica. Bajo estos 
parámetros la Formación lpururo, que sobreyace 
transicionalmente a la Formación Chambirá e infrayace 
con discordancia angular a erosionar a los sedimentos 
cuaternarios, se le ha asignado una edad Plioceno 
inferior. 
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3.2.4.4 Mioceno - Plioceno 
3.2.4.4.1. Formación rio Picha 
Su litología está compuesta por conglomerados 
polimícticos con rodados de cuarcitas, metamórficas e 
intrusivos con diámetros entre 0,5 a 7 cm unidos por una 
matriz arcillosa-arenosa con cemento calcáreo que se 
disponen en secuencias irregulares. Existen escasas 
intercalaciones de areniscas líticas de grano grueso y 
lodolitas grises en estratos delgados (León y De la Cruz, 
1998). 
Los mismos autores, definen y precisan la unidad 
caracterizando una secuencia de conglomerados 
polimícticos depositados en sistemas de abanicos 
aluviales de piedemonte. Esta unidad aflora en el río 
Picha (hoja Quirigueti), afluente del ño Urubamba; 
también ocurre en la margen de la quebrada Poyeni; sus 
afloramientos se extienden con dirección NO - SE hacia 
los cuadrángulos de Sepahua y Quirigueti. Hacia el este 
en la zona de Camisea, la compañía Shell distingue en su 
estratigrafía de las Capas Rojas, un miembro 
conglomerádico que probablemente sea un equivalente 
(Mohler, 1987). 
En las proximidades de la localidad de Paureli se ha 
reportado secuencias de lodolitas en contacto 
suprayacente erosiona! con los depósitos 
ronglomerádicos de fa unidad Río Picha de naturaleza 
polimíctica, el cual presenta homogeneidad en el tamaño 
de sedimentos. Son característicos de ambientes de 




3.2.5.1. Neógeno- Cuaternario 
3.2.5.1.1 Formación Satipo 
Se distribuyen en el sector nororiental, en las 
proximidades de las localidades Nueva Unión, Boca 
Mantaro, Remolino y Florida. Su localización típica se 
encuentra en la cuenca del río Satipo, pues se 
manifiesta a lo largo de ambas márgenes, 
extendiéndose como una franja continua. Configuran los 
sistemas de relieves planos fluvioaluviales del 
Pleistoceno, colinas denudacionales o erosionales 
ligeramente disectadas. Caracterizado por Kummel 
(1948), quien la denomina depósitos aluviales 
horizontales. Su localidad típica se encuentra en la 
región de Contamana, a lo largo del río Cushabatay, 
donde describe arcillas de tonalidad marrón y 
abigarrada, intercaladas con esbatos de poco espesor 
de arena con estratificación sesgada y lentes de gravas 
englobado por capas de arcilla y arena. Presenta dos 
horizontes bien diferenciados, uno inferior de mayor 
espesor constituido por gravas polimicticas 
semiconsolidadas, heterométrioos con matriz arenosa; y 
otro superior, el cual consiste de arcillas, limos y arenas. 
Según Kummel op. Cit. Contiene plantas, fragmentos de 
madera, Gasterópodos y pelecípodos. 
La Formación Satipo se ha desarrollado en un ambiente 
de sedimentación principalmente fluvial y aluvional. 
Fluvial por los depósitos conglomerádicos 
subredondeados, que han sido retrabajados por la 
dinámica de los sistemas hídricos y se acumulaban en 
las zonas depresionadas de los pequeños valles; estas 
se iban formando paralelamente a la depositación. Y 
aluvional, por los depósitos de gravas y gravillas que 
eran acarreados desde la emergente Cordillera 
Subandina. Se le asigna de edad Plio-Pieistoceno. 
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3.2.5.2. Pleistoceno Superior - Holoceno 
3.2.5.2.1. Depósitos aluviales Pleistocénicos 
Se distribuyen en el sector noroñental y central, en el 
valle aluvial de Satipo y Mazamañ, y a lo largo de la 
cuenca del río Tambo. Su litologia representativa está 
constituida por sedimentitas fluvioaluviales 
sernioonsolidadas a inoonsofidadas, es decir 
acumulaciones de materiales finos como arenas, limos y 
arcillas, no consolidadas a ligeramente oonsolidadas, 
que han sido depositadas desde el Pleistoceno superior 
hasta inicios del Holoceno. las acumulaciones de estas 
secuencias se han desarrollado en un ambiente de 
dinámica fluvial bastante activa, relacionada siempre a 
las fluctuaciones de los lechos de los rios y a los 
procesos de inundación, que en terrenos depresionados 
dejaban indicios de sedimentos fluviolacustres. 
En el trabajo de campo efectuado en el área de estudio 
se ha localizado y muestreado afloramientos 
correspondientes a esta unidad, entre los más 
representativos tenemos: 
En las proximidades de la localidad de Boca Anapati, se 
ha reportado un afloramiento oompuesto por 
conglomerados sernioonsolidados a oonsolidados en 
contacto erosiona! con las capas rojas terciarias. 
Mientras, que en la localidad de Quimarija se han 
identificado secuencias terciarías en contacto erosiona! 
con los depósitos pleistocénicos compuestos por 
conglomerados polimícticos ligeramente oonsolidados. 
Todas estas acumulaciones conforman el nivel de 
terrazas altas y medias {piedemonte dHuvial) con 
sedimentación subreciente pleistocénica, debido a sus 




3.2.5.3.1. Depósitos aluviales Subrecientes 
Se distribuyen en el sector nororiental, en los valles de 
Satipo y del Tambo, en las proximidades de las 
localidades de Quimarija, Quitempampani, Tsoroja, 
Poyeni y San Juan de Motzote. Estas acumulaciones 
confonnan el nivel de terrazas medias de 8 a 15 metros 
de altura. Estos depósitos sedimentarios constituyen 
acumulaciones fluviales depositadas en el límite 
Pleistoceno - Holoceno, por los principales sistemas 
fluviales que accionaron durante ese período. Está 
compuesta por materiales finos como arenas, limos y 
arcillas, ligeramente consolidadas a inconsolidadas. 
Frecuentemente conforma terrenos con serios problemas 
de drenaje, que limitan su uso y ocupación. 
3.2.5.3.2. Depósitos Fluviales Recientes 
Se distribuyen en el sector central, sur y nororiental, y se 
localizan en los valles de los rios Pangoa, Perené, Alto 
Ene y Tambo. Estos depósitos están representados por 
acumulaciones fluviales recientes y en ciertos sectores 
con remanentes de secuencias subrecientes, depositadas 
bajo la influencia de los sistemas hídricos que drenan la 
provincia en relieves relativamente depresionadas. 
Sedimentológicamente, están constituidos por arcillitas 
gris claro, intercalados con niveles de arenitas no 
consolidadas. Conforman los lechos de inundación de los 
ríos, las planicies de inundación o las llamadas terrazas 
bajas inundables. 
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3.2.6. Rocas Ígneas 
3.2.6.1. Carbonífero Inferior 
3.2.6.1.1 Plutones Graníticos y Monzograníticos 
Se localiza en el sector Occidental, en las proximidades 
de las localidades de Pampa Hermosa, Monte Olivo, 
Río Negro, entre otros. INGEMMET (1998), se 
describen en las proximidades de la localidad de 
Llaylla, Provincia Satipo, departamento de Junín, dos 
tipos de afloramientos plutónicos e hipabisales, la 
primera de naturaleza granítica y la otra 
monzogranítica. 
Los cuerpos ígneos graníticos se encuentran 
conformando las cadenas montañosas de la Cordillera 
oriental, con un alineamiento noroeste sureste. De 
acuerdo a fas informaciones recabadas por estudios 
realizados por IINGEMMET (1998), ORSTOM (1986) y 
otras instituciones, apoyados con las interpretaciones 
de las imágenes de satélite y muestreos colectados en 
el área de estudio, se le ha delimitado y definido en el 
sector noroccidental, en fas aldenas montañosas de la 
Cordillera Oriental. Se encuentran en contacto con las 
secuencias del Grupo Ambo, Tarma y principalmente 
con la Formación Ene-Río Tambo, con el cual se logró 
identificar su área de contacto. 
La composición de las rocas intrusivas, especialmente 
los granitos se encuentran conformando los stocks de 
tonalidad gris claro a ligeramente rosado. Presentan 
tonalidades gris a gris oscuro (mesocratas), otras rocas 
intrusivas asociado a este plutón se encuentran los 
monzogranitos, que en algunos casos con estructuras 
de Xenolitos. 
Esta unidad ígnea se ha logrado identificar en las 
proximidades de fa localidad de Nuevo Coviliari se ha 
logrado identificar dos afloramientos de intrusivos 
porfiríticos: la primera compuesta por granitos de 
tonalidad menalóaata; y la segunda granitos de 
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tonalidad gris a gris oscura ligeramente meteorizada de 
50 m de espesor. Su edad se ha estimado en el 
carbonífero inferior a superior (INGEMMET, 1998}, 
pues intruyen a las secuencias pizanosas del 
paleozoico inferior del Grupo Cabanillas. 
3.2.6.2. Carbonifero Superior 
3.2.6.2.1. Plutones de Granodioritas y Tonalitas 
Se localiza en el sector Occidental, en las proximidades 
de las localidades de San Lorenzo de Puputa, 
Calabaza, lnterandino y Ajos Pampa. INGEMMET 
(1998} en los cuadrángulos de la Merced y otros, 
desuibe en fas proximidades de fa localidad 
Toldopampa, provincia de Satipo, dos tipos de 
afloramientos plutónicos e hipabisales, la primera de 
naturaleza granodioótica; y la segunda compuesta por 
stocks de tonalitas. 
Estos afloramientos plutónicos también se encuentran 
conformando las cadenas montañosas de la Cordillera 
oriental, con orientación noroeste sureste. Con la 
información recabada en el trabajo de campo, estudios 
realizados por fNGEMMET (1998), ORSTOM (1986) y 
otras instituciones, apoyados con las interpretaciones 
de las imágenes de satélite, se ha logrado definir y 
delimitar esta unidad. Se encuentran en contacto con 
los cuerpos plutónicos y la serie metamorfrzada del 
complejo Marañón, mientras que en algunos sectores 
se le encuentra en contacto con los secuencias del 
Grupo Cabanillas y con las secuencias cretácicas y 
terciarias. 
La composición de las rocas intrusivas granodiorítica se 
encuentra ligeramente metamorfrzadas (plagioclasas 
ligeramente alteradas a sericitas), tal como se verifico 
en el análisis de campo, éstas presentan tonalidad gris 
a gris oscuro. Otras rocas presentes en estos stocks 
intrusivos son las tonalitas. 
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Su edad se ha estimado en el Carbonífero superior, 
pues intruyen a las secuencias pizarrosas del 
paleozoico inferior del Grupo Cabanillas. También, se 
le asigna esta edad por estar en contacto con fas 





4.1.1. Geomorfología y Susceptibilidad 
De las observaciones de campo, a continuación se muestra la 
ocurrencia de eventos geodinámicos, habiéndolos agrupados según 
los valores de susceptibilidad referidos a las diferentes unidades 
geomorfológicas existentes. 
4.1.1.1. Susceptibilidad muy Alta 
Depósitos de deslizamiento; abanicos y vertiente de detritos: 
Están ligados principalmente a la ocurrencia de deslizamientos, 
derrumbes, flujos de detritos y movimientos complejos; en 
importancia están las áreas con depósitos de deslizamientos 
susceptibles a reactivarse por modificación de sus taludes, las 
vertientes de detritos y los abanicos diluvio/coluviales, en ese 
orden. Estos materiales generalmente tenderán a buscar su 
estabilización natural. 
4.1.1.2. Susceptibilidad Alta 
En este grupo destacan·. 
• Montañas con laderas de moderada pendiente: Son 
frecuentes en la región los deslizamientos y movimientos 
complejos, derrumbes y caída de rocas, flujos de detritos. 
• Montañas con laderas de moderada a fuerte pendiente: 
Ligadas a derrumbes, movimientos complejos y flujos de 
detritos, principalmente en las laderas de valles 
encañonados. 
• Planicies aluviales antiguas: En sus frentes, generalmente 
disectados, ocurren flujos de detritos y derrumbes 
asociados o desencadenados por la erosión de laderas, 
afedando fas áreas adyacentes. 
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4.1.1.3. Susceptibilidad Media 
En este grupo encontramos: 
• Montañas con laderas estructurales: Vinculadas a caída de 
rocas, movimientos complejos (calda de rocas/flujo de 
detritos) y reptaciones. Pueden presentarse avalanchas de 
roca. 
• Colinas y lomadas bajas disectadas: Por su poca elevación 
son menos susceptibles a la ocurrencia de movimientos en 
masa de grandes magnitudes; sin embargo, ocurren flujos 
de detritos pequeños, derrumbes hasta deslizamientos, 
iniciados por procesos de erosión. 
• Colinas; Colinas con laderas estructurales: Frecuencia de 
erosión de laderas en suelos superficiales, caída de rocas y 
algunas reptaciones de suelo, vuelcos en las laderas 
estructurales con formación de cuestas. Detritos de 
vertiente glaciofluviales y morrenas: Por su ubicación son 
susceptibles a remoción con agua (fuertes lluvias) al ser 
saturados. 
4.1.1.4. Susceptibilidad Baja 
En este grupo resaltan: 
• Abanicos pluviales y aluvionales: Muchos de estos 
depósitos son antiguos, sin embargo, en sus límites 
pueden ocurrir eventos excepcionales de dimensión menor, 
tales como: Lomadas y monte islas (afectadas 
principalmente por erosión de laderas); y, terrazas. 
4.1.1.5. Susceptibilidad muy Baja 
En este grupo resaltan las llanuras de inundación existentes en 
la provincia de Satipo. 
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4.1.2. Pendientes y Susceptibilidad 
La pendiente como factor condicionante es un parámetro importante 
en la evaluación de todo tipo de proceso de movimiento en masa, por 
ello, diversos autores consideran a esta variable como fundamental 
en el análisis de susceptibilidad (AGUILAR & MENDOZA, 2002. En 
RESTREPO & VELÁSQUEZ, 1997; MORA Y VAHRSON, 1994; VAN 
WESTEN & TERUEN, 1995). 
Respecto a la relación pendiente versus movimientos en masa, 
existen algunas divergencias en su análisis7. En general, la relación 
entre movimientos de masa y pendiente, no es apropiado 
generalizarla para todos los ambientes climáticos. Diversos autores 
coinciden en que pendientes bajas y altas o muy altas son menos 
susceptibles a los movimientos en masa. 
Para el desarrollo del presente proyecto de Tesis, se adoptó la 
siguiente clasificación: 
Las áreas de menor pendiente son poco susceptibles a movimientos 
en masa, pero son afectadas por eventos originados en las porciones 
adyacentes o superiores de mayor pendiente. Las inclinaciones entre 
o• y 1 • se calificaron con el valor cero (susceptibilidad muy baja a 
nula), mientras que las pendientes >45• con valor 2 (susceptibilidad 
media). 
• Laderas entre 1 • y s•, de inclinación suave, conforman relieves 
con baja susceptibilidad (algunas veces afectadas por eventos 
que se originan en pendientes más inclinadas), generalmente 
flujos de detritos (huaycos). Se asignó a este rango el valor 1 
(susceptibilidad baja). 
• Laderas con inclinaciones entre s• y 15• se consideran con 
susceptibilidad media a los movimientos en masa y se calificó 
con el valor de 2. 
• Los terrenos o laderas con pendientes entre 15• y 25• son las 
más susceptibles en la cuenca (susceptibilidad muy alta) y se les 
asignó el valor de 4. 
• Se consideró susceptibilidad alta a los terrenos con laderas 
entre 25• a 45• de pendiente, asignándoles el valor de 3. 
De acuerdo a esto, es fácil que ocurran movimientos en masa en 
laderas y cauces cuya inclinación principal varia entre media a fuerte 
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(5° - 45•), también es más alta la susceptibilidad a la erosión de 
laderas (surcos y en cárcavas) de colinas o montañas, bajo el criterio 
de que a mayor pendiente se facilita el escurrimiento superficial y por 
ende la erosión hfdrica o pluvial será mayor. 
Los flujos de detritos son muy frecuentes en terrenos con pendientes 
entre 20• a 35•, también ocurren a mayores pendientes (35° a so·); 
menos frecuentes entre s• y 20•. La erosión de laderas ocurre 
mayormente en pendientes entre 200 y 500. 
Los deslizamientos y movimientos complejos inventariados son 
frecuentes en pendientes entre 20•- 35•; estos últimos ocurren 
también a mayores pendientes y en el caso de deslizamientos, 
algunos ocurrieron en terrenos de poca pendiente (5° a 20•). 
Las caídas de rocas y derrumbes ocurren en pendientes entre 20• y 
500, principalmente entre 35·-so•; se inventariaron pocas ocurrencias 
de este tipo en terrenos o frentes de ladera escarpados mayores a 
so· y menores de 200. 
Las inundaciones y erosión fluvial, además de influir otros factores 
netamente geomorfológicos y dinámicos, ocurren usualmente en 
terrenos de suave pendiente (<1• y entre 1• y s•), de ahí que estos 
terrenos se consideran de muy ana susceptibilidad a las 
inundaciones. 
4.1.3. Litología y Susceptibilidad 
La geología es uno de los parámetros más importantes al analizar la 
susceptibilidad a los movimientos de masa, pero también uno de los 
más complejos de evaluar, por las diferentes asociaciones de rocas 
que se presentan y que condicionan su competencia geomecánica 
(fracturamiento) y resistencia (meteorización). Se evalúa el carácter 
litológico y estructural. 
En la litología, se evalúa el tipo de material presente (roca o suelo), 
sus características fisicas y químicas, composición mineral y textura, 
características que definen su grado de susceptibilidad a los 
movimientos en masa (MEDINA, 1991). 
La parte estructural considera los sistemas de discontinuidades 
presentes en la roca, como planos de debilidad (estratificación, 
pliegues, fallas y diaclasas); estructuras tectónicas presentes en el 
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material, en las cuales se ha presentado desplazamiento relativo de 
masas (SIMONS, 1990). Su influencia en la susceptibilidad está 
gobernada por su rumbo, buzamiento (en relación al talud o 
inclinación de laderas), espaciamiento y wntinuidad, grado de 
actividad (fallas activas, etc.), entre otros (SUAREZ, B., J.1998). 
La litología de las formaciones observadas a lo largo de los distritos 
de la provincia de Satipo, nos permitió establecer grados de 
susceptibilidad, tal como se detalla a continuación. 
• Los metamórficos, esquistos y micaesquistos(fm. Ambo y 
complejo del marañón), presenta muy alta susceptibilidad a la 
ocurrencia de deslizamientos, movimientos complejos, derrumbes, 
flujos, reptación y erosión de laderas. 
• Los conglomerados, areniscas, lodolitas y lutitas(La fm. 
Chambirá), con alta susceptibilidad a la ocurrencia de 
deslizamientos, caídas (derrumbes), reptación, erosión de laderas 
y flujos de detritos (huaycos). 
• Las areniscas, lutitas (Gpo. Oriente) y gneiss (fm. Ambo), 
presentan una moderada susceptibilidad a la ocurrencia de 
deslizamientos, derrumbes y caída de rocas; erosión de laderas. 
4.1.4. Fenómenos de Geodinámica Interna 
Perú forma parte de una de las regiones de más alta actividad sísmica 
en la Tierra, lo cual, es el cinturón circumpacífico, y por tanto está 
expuesto al peligro que ella representa. Por esta razón es 
imprescindible, para la planificación, diseño de obras de ingeniería y 
ordenamiento territorial, efectuar estudios de sismicidad y peligro 
sísmico en zonas de movimientos en masa. 
El mayor peligro al cual se encuentra sometido nuestro territorio lo 
constituyen los sismos, de ahí que los daños que ellos provocan en 
las ciudades dependerán de su tamaño (magnitud o intensidad), y de 
la capacidad de respuesta de las estructuras a la aceleración a la cual 
son sometidas. La correcta equivalencia entre estos dos factores 
permitirá reducir los daños causados por este tipo de peligro. El 
monitoreo de la actividad sísmica que ocurre en el territorio peruano lo 
realiza el Instituto Geoflsico del Perú (IGP), que opera una red 
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slsmica nacional compuesta por 31 estaciones, de las cuales 20 son 
de periodo corto y 11 de banda ancha. 
Los procesos internos y procesos deformativos, tienden a crear 
continuamente nueva tierra firme; lo que significa que la corteza 
terrestre se encuentra sometida a acciones de geodinámica externa, 
orientada a nivelar montañas y depresiones, y a procesos 
antagónicos, que permanentemente acentúan las desigualdades, por 
la energla acumulada en el interior de la corteza terrestre, 
conformando la geodinámica interna. 
Para el caso de nuestro Pals, debido a su ubicación en la zona de 
interacción de las dos placas tectónicas (Nazca y Sudamericana), se 
presentan ocurrencias slsmicas y procesos tectónicos, que causan 
sismos superficiales en la parte continental, relacionados con la 
cordillera de los Andes y sus contrafuertes. 
A nivel de la Provincia, se ha suscitado diversos sismos; siendo el 
más catastrófico, el de 1947, que afectó la ciudad de Satipo y 
localidad de Puerto Ocopa. Por otro lado, se han registrado temblores 
en los años de 1955, 1962 y 1998; este último, en la localidad de 
Puerto Ocopa. 
El evento sísmico más importante registrado, fue el del 01 de 
noviembre de 1947, de Magnitud 7.5 en la Escala de Richter, con una 
Intensidad de VIII-IX en la Escala de Mercalli, generó consecuencias 
devastadoras, llegando a desbordarse el rlo Satipo hasta la Plaza de 
Armas de la ciudad de Satipo y fue arrancada desde sus bases el 
Puesto de Salud de aquel entonces. Este terremoto fue causa del 
desastre según el contexto tectónico, geomorfológico, climático y 
ambiental en que se produjo. Se relegaron también las expectativas 
de desarrollo que se hablan cifrado la población en este sector. 
Satipo: T errernotos 
.. 
Fecha Localidad Magnitud Intensidad Máxima 
01-11-1947 Satipo-Junln 7.5 VIII-IX 
FUENTE: Centro Nacional de Sismologla 
Cuadro N° 2. - Reg1stro de s1smos 
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En la micro cuenca del río Satipo, se presenció, un elevado índice de 
saturación poblacional, afectadas, por una sucesión de eventos 
sísmicos, que generaron grandes y extensos deslizamientos, 
formando aludes, represando algunos cauces fluviales que originaron 
enormes avalanchas de lodo, bloques y árboles; debido al relieve tan 
abrupto y la presencia de suelos arenosos y limosos (piroclastos, 
regalitos) propios de la zona. 
Los daños al ambiente, a la infraestructura civil y a la población, 
fueron muy extensos; según estimaciones más autorizadas, hubo 
destrucción total de la superficie (deslizamientos), miles de árboles 
arrasados, especies de mamíferos desaparecidos, muertes humanas, 
puentes pequeños y viviendas total o parcialmente destruidas. 
En previsión de futuros desastres naturales, debe de replantearse los 
conceptos de los planes de desarrollo y la explotación de los recursos 
naturales; readecuándose la organización de la vida, en relación con 
el ecosistema. 
4.1.5. Fenómenos de Geodinámica Externa 
En la provincia Satipo, por su ubicación geográfica, condiciones 
climáticas, factores geológicos y tectónicos; hacen que se presenten 
regularmente fenómenos catasbólicos de origen hidrometeorológico 
(tormentas, inundaciones, etc.}, y mixtos (erosión, deslizamientos, 
etc.); al cual se suman el uso i11acional y desordenado de los recursos 
naturales, como la tala de bosques, cambio de uso de suelo, 
extracción de materiales de ríos y/o laderas, etc., que contribuyen a la 
aceleración y magnificación de los fenómenos naturales. 
Dentro de los procesos que se han podido identificar, son de observar 
los que a continuación se mencionan: 
4.1.5.1. Huaycos 
Calificado a todo desprendimiento de lodo y rocas; debido a 
precipitaciones pluviales, que se presentan corno golpes de 
agua lodosa que se deslizan a gran velocidad por quebradas 
secas y de poco caudal arrastrando piedras y troncos. 
Generalmente, están originados por la ruptura de diques 
naturales o artificiales, así como la precipitación. Este tipo de 
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eventos se presenta en el distrito Pampa Hermosa (sector de 
San Antonio), Río Negro, Mazamari y Satipo. 
4.1.5.2. Derrumbes 
Este fenómeno geodinámico está relacionado generalmente con 
suelos de material suelto y erosión fluvial ribereña, que se 
presentan generalmente en todo el trayecto de los ríos Tambo y 
Ene; que están formados sobre sedimentos no consolidados o 
sobre rocas continentales, que por la poca cohesión que tienen, 
son susceptibles a la erosión de riberas. Estos fenómenos 
particularmente afectan centros poblados y las vías de 
transporte. Las zonas de derrumbe, con mayor frecuencia, se 
hallan en las Comunidades Nativas de Poyeni, Betania, Kiatari y 
Capirushari, estos dos últimos en la margen izquierda del Río 
Sonomoro, donde constantemente se ve interrumpida la 
carretera, por material suelto, por efectos del flujo gravitacional y 
por estar ubicada en la base de laderas de fuerte pendiente. 
4.1.5.3. Deslizamientos 
Considerado a todo desplazamiento de masas de tierra o rocas 
por una pendiente en forma súbita o lenta, causado no sólo por 
la gravedad que actúa sobre las laderas, sino también por las 
precipitaciones, topografía, clase de rocas y suelos, entre otros. 
El deslizamiento de tierras se presenta en las laderas de 
montaña y/o lugares de material fino, constituidos por material 
suelto no consolidados (arcillo-arenoso), que son saturados 
durante las lluvias y al perder adhesión se deslizan; 
particularmente en zonas donde hay un cambio de pendiente, 
produciéndose inestabilidad de taludes. 
4.1.5.4. Erosión Fluvial 
Acción de desgaste que ocurre en el lecho del río, notándose 
mayor incidencia en época de avenidas, que se presentan a lo 
largo de los rios, que van arrastrando las tierras de las orillas, 
por falta de cobertura vegetal y deforestación masiva. En esta 
Provincia, las zonas más afectadas son las márgenes de los ríos 
Anapati, Llaylla, Ene, Tambo y Satipo. 
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4.1.5.5. Inundación 
La presencia de agua en volúmenes considerables, en lugares 
donde normalmente no se da, se debe muchas veces a las 
precipitaciones intensas, que rebasan el caudal normal del 
cauce del río, generando desborde de las riberas, que se dan en 
algunos casos en forma gradual y en otros violentamente, 
provocando inundación de las riberas de ambas márgenes del 
rfo Ene, afectando a las poblaciones asentadas, de Valle 
Esmeralda, Tununtuari, Amazonas, Anapati, Somabeni, 
Sanibeni, Quiteni y otros. Este fenómeno se presenta con més 
frecuencia en temporadas de invierno. 
A continuación se detalla algunos de los fenómenos de 
geodinémica externa que ocurren en las diferentes comunidades 
de la provincia de Satipo. 
PRINCIPALES FENÓMENOS DE GEODINAMICA EXTERNA DE MAYOR 
OCURRENCIA. 
Comunidad Clima Geodinámica Externa 
Satipo Cálido- semi húmedo Derrumbes, deslizamientos, 
desprendimiento de rocas. erosión 
Llayla Cálido - húmedo Huayco, erosión fluvial Semicálido- húmedo 
Mazamari Cálido - húmedo Derrumbes, deslizamientos, huaycos, 
inundación. 
Cálido - húmedo 
Pangoa Semicálido - húmedo Derrumbes, deslizamientos. 
Cálido- húmedo Derrumbes, deslizamientos, erosión 
Coviriali Semicálido - húmedo fluvial. 
Pampa 
Hennosa Semicálido- húmedo Deslizamiento, huayco, inundación. 
RioTambo Cálido - húmedo Derrumbes, erosión fluvial. 
Cálido - húmedo 
Rio Negro Semicálido- húmedo Deslizamiento, huaycos. 




5.1. EXPLORACIÓN GEOTÉCNICA 
Se efectuó un reconocimiento visual de las zonas que hacen parte del 
proyecto, con el objetivo fundamental de realizar un diagnóstico 
preliminar. Para lo cual se llevó un registro fotográfico de todo el 
reconocimiento visual y se efectuó un inventario de las condiciones 
geológicas y geotécnicas más importantes del área. 
Su objetivo es la toma de muestras de los materiales del subsuelo, así 
como la ejecución de ensayos que permitan determinar las principales 
características de los suelos, sus espesores, condiciones de trabajo y 
estado general. 
5.1.1. Trabajo de Campo 
En la fase previa a la exploración, se ha realizado el reconocimiento 
preliminar del área de estudio, con el fin de determinar los límites 
exactos de la misma, los accesos, y para tener una referencia de los 
patrones geológicos, geomorfológicos, estructurales y geotécnicos 
existentes en la zona. 
Con la información revisada anteriormente, con mapas y planos 
elaborados con ayuda de imágenes de satélite, se ha procedido con 
el mapeo sistemático de suelos y rocas, referenciados con los 
afloramientos y eortes naturales de carreteras, lo cual ha facilitado/a 
caracterización individual de cada tipo de suelo y roca, teniendo en 
cuenta un sistema de clasificación previa. Esta caracterizaciónse logró 
con la interpretación de los perfiles esbatigráficos representativos de 
suelos, descritos de las calicatas y cortes de carreteras. 
Cada corte vertical de afloramiento natural o despeje y en calicata 
exhibe una serie de capas superpuestas perfectamente diferenciadas, 
con caracteñsticas propias a los que se les denomina horizontes o 
estratos y que se estudian con el objeto de tener conclusiones 
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relativas a la influencia que puedan tener sobre las obras civiles 
posteriores. 
Cada horizonte se examinó cuidadosamente y se anotó en la libreta y 
tarjetas datos relacionados a: denominación del horizonte, espesor, 
color {tablas MUNSELL), textura, estructura, consistencia, 
compacidad, plasticidad, resistencia, humedad, límite entre cada 
horizonte, presencia o ausencia de sales, modificadores texturales 
(humus y raíces), y otras observaciones. 
Se consideraron aspectos exteriores, así como también ubicación, 
vegetación, altitud, topografía y pendiente, relieve, fisiografía, material 
de origen, drenaje y napa freática. 
5.2. MECÁNICA DE SUELOS 
5.2.1. Investigación de Suelos 
Para iniciar con la investigación de las características de suelos y rocas, 
se ubicaron en las zonas de mayor interés o ambientes representativos 
los puntos de muestreo, las cuales se obtendrán de las calicatas 
excavadas con secciones de 1.00m • 1.00m • 2.00 de profundidad. 
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A continuación de muestran los puntos establecidos para las 
excavaciones de calicatas. 
Calicatas excavadas y obtención de muestras inalteradas 
ldent. Norte(utm) Este(utm) Altitud (m) Ubicación 
C-1 8737445 542029 1337 Llaylla 
C-2 8736271 544128 1396 Uaylla 
C-3 8727462 519531 2258 Pampa Hermosa 
C-4 8721612 526020 3745 Pampa Hermosa 
C-5 8753268 521839 1659 Pampa Hermosa 
C-6 8746404 525465 674 Pampa Hermosa 
C-7 8762328 540457 1062 Río Negro 
C-8 8760373 519420 1382 Pampa Hermosa 
C-9 8761857 532613 708 Río Negro 
C-10 8776474 551762 1302 Río Negro 
C-11 8751641 540702 945 Covirialí 
C-12 8781342 547737 721 Rio Negro 
C-13 8779079 558984 496 Río Negro 
C-14 8768689 534409 707 Río Negro 
C-15 8756343 529904 1313 Satipo 
C-16 8764710 515518 1069 Río Negro 
C-17 8777797 551281 1416 Río Negro 
C-18 8767352 578205 365 Río Tambo 
C-19 8756951 573928 994 Pangoa 
Cuadro4.(A) --ub1caaón de calicatas 
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Asimismo, se describe la ubicación de los despejes y cortes de carreteras: 
Despejes y afloramientos naturales 
ldent. (UTM) Norte {UTM) Este Altitud (m.) Ubicación 
D-1 8737531 544204 1204 Llavlla 
D-2 8748754 523900 1536 Pampa Hermosa 
D-3 8751703 521810 1434 Pampa Hermosa 
D-4 8726637 519670 2346 Pampa Hermosa 
D-5 8720245 523601 3741 Pampa Hermosa 
D-6 8722681 526478 3656 Pampa Hermosa 
D-7 8783164 527738 668 Rio Negro 
D-8 8765260 520842 1099 Rio Negro 
D-9 8773893 524302 649 RioNeQro 
D-10 8772398 521752 732 RioNe¡¡ro 
D-11 8776780 543255 1486 Rio Negro 
D-12 8778841 544335 1448 Rio Nearo 
D-13 8774966 536912 1043 Rio Ne¡¡ro 
D-14 8767064 524977 971 Rio Ne¡¡ro 
D-15 8777558 537140 1245 Rio Negro 
D-16 8758047 569935 994 Mazamari 
D-17 8764137 524890 1269 Rio Ne¡¡ro 
D-18 8775164 533799 936 Rio Negro 
D-19 8776328 534817 896 Rio NeQro 
D-20 8763165 516398 1222 Rio Negro 
D-21 8784324 540899 1026 RioNegro 
D-22 8781545 546308 1000 RioNearo 
D-23 8765867 524464 1290 Rio Ne!lro 
D-24 8781721 548874 1606 Rio Negro 
D-25 8777380 546089 1631 Rio Ne¡¡ro 
D-26 8779399 547176 1266 RioNegro 
D-27 8777529 546089 1607 Rio Ne!lro 
D-28 8766847 582829 350 RioTambo 
D-29 8766849 582825 355 Rio Tambo 
D-30 8767689 577616 374 Rio Tambo 
D-31 8754840 551281 561 Mazamari 
D-32 8749120 552554 694 Mazamari 
D-33 8740596 564635 1179 Mazamari 
D-34 8754851 548545 824 Mazamari 
Cuadro N° 5-UblcaCión de afloramientos 
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5.2.2. Técnicas de Muestreo 
En los cortes naturales y calicatas excavadas se procedió al muestreo 
de los horizontes estratigráficos obteniéndose muestras disturbadas 
para los análisis de laboratorio en un peso promedio de 2.5 kg. por 
muestra y muestras inalteradas en tubo (Mit) para ensayos 
mecánicos. 
5.2.3. Ensayos de Laboratorio 
Los ensayos de laboratorio realizados a partir de las muestras 
obtenidas en el campo, se realizaron siguiendo las normas 
establecidas por la American Society for Testing Materials (ASTM), 
las cuales se detallan a continuación: 
ENSAYO NORMA APLICABLE 
Descripción Visual-Manual ASTMD2488 
Análisis Granulométrico ASTMD422 
Peso especifico ASTMD854 
Contenido de humedad natural ASTMD2216 
UmHe liquido y plástico ASTMD4318 
Clasificación Unificada de Suelos (SUCS) ASTMD2847 
Contenido de Sulfatos, Cloruros y Sales solubles Totales en el BS1377-PARTE 3 Suelo 
Ensayo de corte directo ASTM O 653-90 
Cuadro N° 6. Ensayos realizados 
56 
5.3. DESCRIPCIÓN VISUAL DE SUELOS 
De acuerdo a la mecánica de suelos, se han establecido sistema de 
clasificación de los suelos AASHTO y El Sistema Unificado de 
Clasificación de Suelos (USCS). 
ldent. Muestra Descripción visual 
C-1 Cerro Inca 0.0 - 2.00m. Arena arcillosa color amarillo naranja, plasticidad 
media, consistencia media, humedad media. 
C-2 Alto 0.0- 2.00m. Arenas de grano medio, limosas, poco plásticas, color Esperanza marrón, humedad media a alta, compacidad media 
0.00 - 1.20 m (CASCAJO) Arenas Arcillas color gis verdozo 
C-3 Calabaza oscuro, plasticidad media, consistencia alta, humedad baja, presenta fragmentos rocosos, a partir de 1.20 se presentan Roca 
ignea, granodiorita muy aHerada y fracturada 
0.00 - 0.80 m (CASCAJO) Arenas Arcillas color gis verdozo 
C-4 Hatun Putac 
oscuro, plasticidad media, consistencia alta, humedad baja, 
presenta fragmentos rocosos, a partir de 1.20 se presentan Roca 
ignea, granodiorita muy alterada y fracturada 
0.00 - 2.00 m. (CASCAJO) Arena Arcilla color amarillo rojizo, 
C-5 Nva Florida plasticidad media a alta, consistencia alta, humedad media, 
presenta fragmentos rocosos angulares 
Rio 0.00- 2.00 m (CASCAJO) Arena Arcillosa color amarillo a naranja, C-6 Desconocido plasticidad media , consistencia alta, humedad media, presenta fragmentos rocosos angulares 
San 0.00 - 2.00 m. Arena limosa a arcillosa color marrón rojizo claro, C-7 Sebastián plasticidad baja , consistencia alta, humedad media, presenta pequetlos, fragmentos rocosos angulares 
Cannan Del 0.00 - 2.00 m. (CASCAJO) Arena Arcillosa color amarillo a C-8 Norte naranja, plasticidad media , consistencia alta, humedad media, presenta fragmentos rocosos angulares 
0.00 - 2.00 m. Arcillas color marrón claro rojizo, plasticidad media 
C-9 M in aro a alta, consistencia media, humedad media, presenta inclusión de 
fragmentos rocosos angulares 
0.00 - 2.00 m. Arcillas color marrón ctaro rojizo, plasticidad media 
C-10 Miguel Grau a alta, consistencia media, humedad media, presenta inclusión de 
fragmentos rocosos angulares 
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0.00 - 2.00 m. (CASCAJO) Arena Arcillosa color amarillo a 
C-11 Palestina naranja, plasticidad media , consistencia alta, humedad media, 
presenta fragmentos rocosos angulares 
Villareal- 0.00 - 2.00 m. Arcillas color marrón claro rojizo, plasticidad media C-12 PL1 a alta, consistencia media, humedad media, presenta inclusión de fragmentos rocosos angulares 
C-13 Buenos 0.00 - 2.00 m. Arcillas color mostaza, plasticidad media a alta, Aires consistencia media a alta, humedad media a baja. 
C-14 Sta Rosa 0.00 - 2.00 m. Arcillas color mostaza, plasticidad media a alta, 
consistencia media a alta, humedad media a baja. 
Rio Sta. 0.00 - 2.00 m. (CASCAJO) Arena Arcillosa color naranja claro, C-15 Azope plasticidad baja, consistencia alta, humedad media, presenta fragmentos rocosos angulares y raices finas. 
V. SolDe 0.00 - 2.00 m. (CASCAJO) Arena Arcillosa color naranja claro, C-16 Morontaro plasticidad baja, consistencia alta, humedad media, presenta fragmentos rocosos angulares y raíces finas. 
C-17 Unión 0.00 - 2.00 m. Arcillas color mostaza, plasticidad media a alta, Progreso consistencia media a alta, humedad media a baja. 
0.00 - 2.00 m. (CASCAJO) Arenas de grano medio a grueso color 
C-18 Pto. Prado marrón rojizo oscuro, matriz limosa de plasticidad baja, 
consistencia alta, humedad media, presenta raíces delgadas. 
C-19 Alto Saureni 0.00- 2.00 m. Arcillas color mostaza, plasticidad media a alta, 
consistencia media a aHa, humedad media a baja. 
Cuadro N° 7. DescnpCión v1sual de Suelos 
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5.4. RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO 
5.4.1. Análisis Granulométrico por Tamizado 
Este ensayo realizado utilizando mallas de acuerdo a las normas 
ASTM, mediante lavado o en seco permite identificar el tipo de suelo, 
que conjuntamente con el ensayo de plasticidad se obtiene los limites 
de Atterberg que permite la clasificación de los suelos; habiéndose 
establecido los tipos: 
ldent. Muestra Grava(%) Arena(%) % pasa N"200 
C-1 Cerro Inca 6.90 65.40 27.70 
C-2 Alto Esperanza 2.71 79.06 18.24 
C-3 Calabaza 27.76 54.48 17.76 
C-4 Hatun Putac 22.0 45.53 32.47 
C-5 Nva Florida 14.44 70.67 14.89 
C-6 Rio Desconocido 6.67 67.03 26.30 
C-7 San Sebastián 12.92 69.72 17.36 
C-8 Cannan Del Norte 9.07 61.25 29.68 
C-9 MiHaro 8.24 8.64 83.13 
C-10 MigueiGrau 15.54 55.38 29.08 
C-11 Palestina 7.92 81.26 10.82 
C-12 Villareal 0.00 19.73 80.27 
C-13 Buenos Aires 16.08 8.22 75.70 
C-14 Sta Rosa 4.60 10.29 85.11 
C-15 Rio Sta. Azope 0.25 76.93 22.81 
C-16 V. Sol De Morontaro 9.66 64.43 25.91 
C-17 Unión Progreso 0.00 16.65 83.35 
C-18 Pto. Prado 5.47 63.79 30.81 
C-19 Alto Saureni 0.00 27.11 72.89 
.. Cuadro N" 8. Anáhs1s Granulométrico 
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5.4.2. Peso Especifico 
Los suelos ensayados, muestran valores muy similares de acuerdo al 
contenido de humedad y composición mineral, los valores se dan en 
gr/cm3: 
ldent. Muestra gr/an3 
C-1 Cerro Inca 2.587 
C-2 Alto Esperanza 2.552 
C-3 Calabaza 2.581 
C-4 Hatun Putac 2.599 
C-5 Nva Florida 2.592 
~ Rio Desconocido 2.563 
C-7 San Sebastián 2.597 
C-8 Cannan Del Norte 2.554 
C-9 M in aro 2.500 
C-10 Miguel Grau 2.479 
C-11 Palestina 2.571 
C-12 Villa real 2.457 
C-13 Buenos Aires 2.452 
C-14 Sta Rosa 2.440 
C-15 Rio Sta. Azope 2.592 
C-16 V. Sol De Morontaro 2.566 
C-17 Unión Progreso 2.500 
C-18 Plo. Prado 2.580 
C-19 Atto Saureni 2.519 
Cuadro N" 9. Peso especifico de suelos 
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5.4.3. Contenido de Humedad Natural (w) 
De acuerdo a los ensayos realizados, se han podido establecer 
rangos de humedad natural de acuerdo a los tipos de suelos y a la 
profundidad, pero generalmente son de bajo porcentaje de humedad. 
ldent. Muestra W% Wsat.% 
C-1 Cerro Inca 8.56 21.20 
C-2 Alto Esperanza 9.21 21.04 
C-3 Calabaza 10.62 20.25 
C-4 Hatun Putac 11.64 18.04 
C-5 Nva Florida 10.45 20.71 
C-6 Rio Desconocido 10.42 22.83 
C-7 San Sebastifln 7.98 22.06 
C-8 Cannan Del Norte 10.04 20.37 
C-9 Millaro 10.63 21.80 
C-10 MigueiGrau 8.81 20.67 
C-11 Palestina 9.29 21.19 
C-12 Villa real 9.01 20.25 
C-13 Buenos Aires 8.50 20.24 
C-14 Sta Rosa 10.23 22.30 
C-15 Rio Sta. Azope 8.35 21.56 
C-16 V. Sol De Morontaro 8.55 22.78 
C-17 Unión Progreso 10.03 20.38 
C-18 Plo. Prado 10.00 22.83 
C-19 Alto Saureni 9.62 21.10 
Cuadro N° 10. Humedad Natural de Suelos 
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5.4.4. Limite de Consistencia 
Con las fracciones que pasan el tamiz N° 40, se realizaron ensayos 
de limites de consistencia de la muestras: determinación de limite 
liquido (ASTM 423-66), determinación de limite plástico (ASTM 0424-
59), e indice de plasticidad, dando los resultados siguientes: 
ldent. Muestra WL(%) WP(%) IP(%) Plasticidad 
C-1 Cerro Inca 28.00 18.92 9.08 baja 
C-2 Alto Esperanza 26.80 21.90 4.90 baja 
C-3 Calabaza 32.90 21.80 11.10 Media 
C-4 Hatun Putac 35.00 19.39 15.61 Media 
C-5 Floñda 35.00 23.20 11.80 Media 
e~ Rio Desconocido 33.80 19.69 14.11 Media 
C-7 San Sebastián 34.50 26.40 8.10 baja 
C-8 Cannan Del Norte 34.40 23.30 11.10 Media 
C-9 Miflaro 43.00 21.67 21.33 Alta 
C-10 Miguel Grau 44.50 24.60 19.90 Media 
C-11 Palestina 33.00 25.68 7.32 baja 
C-12 Villareal - PL 1 48.50 24.71 23.79 Alta 
C-13 Buenos Aires 42.00 20.80 21.20 Alta 
C-14 Pa2 Sta Rosa 45.00 17.35 27.65 Alta 
C-15 Rio Sta. Azope 35.20 22.49 12.71 Media 
C-16 V. Sol De Morontaro 40.00 20.38 19.62 Media 
C-17 Unión Progreso 40.50 21.40 19.10 Media 
C-18 Plo. Prado 35.50 25.64 9.86 baja 
C-19 Alto Saureni 36.50 19.20 17.30 Media 






















5.4.5. Análisis Qulmico de Suelos 
Los resultados obtenidos en el Análisis Quimico de Sales Agresivas al 
Concreto nos indican que existe baja agresividad de los sulfatos al 
concreto y de los cloruros al fierro; por lo tanto se recomienda si es 
necesario el uso del cemento PorUand Tipo 1 y/o MS con una buena 
densificación del Concreto mediante un buen vibrado 
Cloruros Sulfatos Sales Solubles 
Muestra Totales Agresividad Tipo De Cemento 
"kCL- "k so. "kSST 
Cerro Inca 0.020 0.031 0.220 baja 1 
Alto Esperanza 0.060 0.060 0.250 baja 1 
Calabaza 0.070 0.050 0.300 baja 1 
Hatun Putac 0.040 0.017 0.220 baja 1 
Rorida 0.070 0.050 0.580 baja 1 
Rio Desconocido 0.033 0.015 0.190 baja 1 
San Sebastián 0.020 0.005 0.210 baja 1 
Cannan Del Norte 0.010 O.Q10 0.190 baja 1 
Minaro 0.040 0.030 0.220 baja 1 
MigueiGrau 0.150 0.080 0.540 Moderada MS-11 
Palestina 0.025 0.028 0.250 baja 1 
Villareal - PL1 0.120 0.090 0.620 Moderada MS -11 
Buenos Aires 0.140 0.060 0.690 Moderada MS-11 
Pa2 Sta Rosa 0.020 0.031 0.310 baja 1 
Rio Sta. Azope 0.033 0.035 0.190 baja 1 
V. Sol De Morontaro 0.020 0.028 0.210 baja 1 
Unión Progreso 0.090 0.110 0.560 Moderada MS-11 
Pto. Prado 0.120 0.070 0.550 Moderada MS-11 
Alto Saureni 0.100 0.080 0.680 Moderada MS-11 
. . . Cuadro N° 12. Anáhsrs qurmrco de Suelos 
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5.5. CLASIFICACION DE LOS SUELOS 
De acuerdo a la descripción de cortes y calicatas, análisis granulométricos 
y límites de consistencia se han determinado y dasificado los tipos de 
suelos en el área de estudio: 
5.5.1. Los Suelos Según su Origen 
los suelos de Satipo, por su material de origen, pueden ser 
agrupados en tres grupos: suelos fluviales-aluviales recientes, suelos 
aluviales antiguos y suelos residuales. 
5.5.1.1. Suelos de Origen Aluvial Reciente 
Comprende a todos los suelos que se ubican adyacentes a los 
ríos y que reciben continuamente sedimentos o aportes frescos 
de ellos. Generalmente son los que presentan una mayor 
vocación agrícola con cultivos adaptados al medio ecológico. 
5.5.1.2. Suelos de Origen Aluvial Antiguo 
Comprende todos los suelos originados por sedimentos antiguos 
de los ríos que cruzaron algunas zonas de la provincia y que 
debido al socavamiento de los cauces o movimientos orogénicos 
y epirogénicos, han alcanzado alturas que van desde 1 O hasta 
20 metros, por lo que se fes considera como terrazas medias y 
altas de la zona de estudio. En general son suelos profundos, de 
textura moderadamente fina a fina, topografía plana a 
ligeramente ondulada, drenaje bueno a moderado, y de fertilidad 
natural baja. Debido a la erosión pluvial a que han estado 
sometidas, estas terrazas medias y altas, se han ido disectando 
y profundizando poco a poco hasta llegar a formar, en muchos 
casos, colinas bajas. 
5.5.1.3. Suelos Residuales 
Comprende todos los suelos que se han originado "in situ", a 
partir de materiales sedimentarios y heterogéneos del Terciario y 
Cuaternario (lutitas, limolitas, areniscas y gravas). Debido a 
diversos fenómenos orogénicos y epirogénicos, han originado 
colinas y montanas bajas y altas. los suelos son generalmente 
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de texturas moderadamente gruesas a fina, profundas a muy 
superficiales y una topografía abrupta, que le da un moderado a 
ano potencial erosivo. 
5.5.2. Suelos Según su Textura 
Los suelos de Satipo, por su textura, pueden ser agrupados como a 
continuación se detalla. 
5.5.2.1. Depósitos Fluviales 
Comprende arenas gruesas y media, no consolidadas con 
proporción de limos y gravas. 
5.5.2.2. Depósitos de Derrubios 
Estos depósitos comprenden bloques y fragmentos rocosos 
angulares y subangulares, de baja esfericidad, en matriz 
arcillosa marrón rojiza, de alta plasticidad, consistencia media a 
alta. 
5.5.2.3. Degradación "in situ" 
Esta clasificación comprenden gruss de granito (cascajo), 
compuestos por arcillitas y arenitas no consolidadas con 
proporción de limos, generalmente de colores naranjas y 
rojizos, plasticidad media a alta, consistencia media. 
5.5.2.4. Depósito Coluvial 
Comprende arcillitas gris claro, de plasticidades medias a alta, 
medianamente consolidadas intercaladas con niveles de 
arenitas con proporción de limos y gravas, presencia moderada 
desales. 
De acuerdo a la mecánica de suelos, se han establecido 
sistema de clasificación de los suelos AASHTO y El Sistema 






















De los resultados de granulometria y plasticidad obtenidos de 
los ensayos de laboratorio, podemos clasificar los suelos como 
a continuación se detalla: 
Muestra IP(%) %pasa sucs ASSTHO N"200 
Cerro Inca 9.08 27.70 SM-SC A-2-4 
Alto Esperanza 4.90 18.24 SM A-2-4 
Calabaza 11.10 17.76 SM-SC A-2-4 
Hatun Putac 15.61 32.47 se A-4 
Nva Florida 11.80 14.89 se A-4 
Rio Desconocido 14.11 26.30 se A-4 
San Sebastián 8.10 17.36 SM A-2-4 
Cannan Del Norte 11.10 29.68 se A-4 
Minaro 21.33 83.13 CL-CH A~ 
MigueiGrau 19.90 29.08 se A-4 
Palestina 7.32 10.82 SM A-2-4 
Villareal 23.79 80.27 CL-CH A~ 
Buenos Aires 2120 75.70 CL-CH A~ 
Sta Rosa 27.65 85.11 CL-CH A~ 
Rio Sta. Azope 12.71 22.81 se A-4 
V. Sol De Morontaro 19.62 25.91 se A-4 
Unión Progreso 19.10 83.35 CL A~ 
P!o. Prado 9.86 30.81 SM-SC A-2-4 
Alto Saureni 17.30 72.89 CL A~ 
Cuadro N" 13. Clas1ficac1ón SUCS 
5.6. MECÁNICA DE ROCAS 
Para verificar y complementar los resultados de la etapa preliminar del 
estudio geotécnico fue necesario obtener muestras representativas de 
rocas, en la mayor cantidad de afloramientos naturales con las cuales se 
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pueda definir la textura, la estructura y la resistencia natural de sus 
materiales constitutivos. 
El cuadro describe las áreas donde se procedió a la toma de datos 
geotécnicos de rocas. 
ldent. Norte (Utm) Este (Utm) Altitud Ubicación 
D-1 8737531 544204 1204 Llaylla 
D-2 8748754 523900 1536 Pampa Hermosa 
D-3 8751703 521810 1434 Pampa Hermosa 
D-4 8726637 519670 2346 Pampa Hermosa 
D-5 8720245 523601 3741 Pampa Hermosa 
D-6 8722681 526478 3656 Pampa Hermosa 
D-7 8783164 527738 668 RioNegro 
D-8 8765260 520842 1099 Rio Negro 
D-9 8773893 524302 649 RioNegro 
D-10 8772398 521752 732 RioNegro 
D-11 8776780 543255 1486 RioNegro 
D-12 8778841 544335 1448 RioNegro 
D-13 8774966 536912 1043 Rio Negro 
D-14 8767064 524977 971 Rio Negro 
D-15 8777558 537140 1245 Rio Negro 
D-16 8758047 569935 994 Mazamari 
D-17 8764137 524890 1269 Rio Negro 
D-18 8775164 533799 936 RioNegro 
D-19 8776328 534817 896 RioNegro 
D-20 8763165 516398 1222 RioNegro 
D-21 8784324 540899 1026 RioNegro 
D-22 8781545 546308 1000 Rio Negro 
D-23 8765867 524464 1290 Rio Negro 
D-24 8781721 548874 1606 Rio Negro 
D-25 8777380 546089 1631 Rio Negro 
D-26 8779399 547176 1266 Rio Negro 
D-27 8777529 546089 1607 RioNegro 
D-28 8766847 582829 350 RioTambo 
D-29 8766849 582825 355 RioTambo 
D-30 8767689 577616 374 RioTambo 
D-31 8754840 551281 561 Mazamari 
D-32 8749120 552554 694 Mazamari 
D-33 8740596 564635 1179 Mazamari 
D-34 8754851 548545 824 Mazamari 
Cuadro N" 14.UbJcaaón de muestras de rocas. 
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5.6.1. Litología 
Para la delimitación de las unidades litológicas se ha tomado como 
patrón la litología, el grado de homogeneidad de sus propiedades 
geotécnicas (rocas y suelo), principalmente su grado de 
fracturamiento, grado de meteorización y resistencia a la erosión, 
agrupándolas sin considerar su edad. 
De acuerdo a lo mencionado, los principales grupos de suelo y rocas 
se han agrupado en dos grandes unidades de clasificación: Depósitos 
inconsolidados, Unidades del substrato rocoso. 
5.6.1.1. Depósitos lnconsolidados 
Esta unidad agrupa a los depósitos poco o nada coherentes, de 
extensión y grosor variable, conformados por materiales de 
litología heterogénea y heterométrica, depositados desde el 
Pleistoceno hasta la actualidad, agrupados en función a su 
origen. 
Para la Provincia de Satipo se diferenciaron siete tipos de 
materiales no consolidados, que son productos de la 
meteorización, erosión y posterior acumulación; presentan 
molfologías que van desde planas a plano-onduladas hasta 
acumulaciones de piedemonte con cierto declive. A esta unidad 
se le ha denominado como la unidad «1», la cual está 
acompañada de un número cl-b que indica la clase de 
depósito. De acuerdo a su origen se clasifican en: 
5.6.1.1.1. Depósitos Fluviales 
Están conformados por los materiales ubicados en el 
cauce o lecho de los ríos y/o quebradas, terrazas bajas 
inundables y llanura de inundación. Son depósitos 
heterométricos constituidos por bolos, cantos y gravas 
subredondeados en matriz arenosa o limosa, mezcla de 
lentes arenosos y · areno-limosos; son depósitos 
inconsolidados a poco consolidados hasta sueltos, 
fácilmente removibles y su permeabilidad es alta. 
Geomorfológicamente, están asociados principalmente a 
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las llanuras de inundación, y son susceptibles a erosión 
fluvial e inundación periódica. 
5.6.1.1.2. Depósitos Aluviales y Proluviales 
Conforman las extensas llanuras aluviales y terrazas 
(altas y medias) a diferentes niveles sobre los valles, 
ubicadas en las márgenes de los ríos principales y 
tributarios mayores; son depósitos semiconsolidados, 
algunos de ellos presentan cierto grado de consolidación, 
erosionados por los cauces actuales. Estos depósitos 
generalmente corresponden a una mezcla heterogénea 
de bolones, gravas y arenas, redondeadas a 
subredondeados, así como limos y arcillas; que tienen de 
regular a buena seleoción, presentan niveles y estratos 
diferenciados que evidencian la actividad dinámica fluvial, 
su permeabilidad es media a alta. Se asocian 
principalmente a las planicies aluviales o terrazas altas, 
susceptibles a erosión fluvial (socavamiento en el pie de 
terrazas), algunos denumbes y hasta deslizamientos 
cuando se encuentran conformando márgenes de ríos y 
quebradas. 
Los depósitos proluviales se encuentran formando conos 
deyectivos o abanicos. Se originan a partir de la 
existencia de material detrítico suelto acumulado y, al 
producirse precipitaciones pluviales intensas se saturan, 
pierden su estabilidad y se movilizan torrente abajo por 
las quebradas. Sus depósitos llegan a confundirse 
muchas veces con las terrazas aluviales; el material que 
las constituye es heterométrico y mal clasificado, por lo 
general son subangulosos a subredondeados, englobados 
en una matriz fina, permeables, medianamente 
consolidados; son susceptibles a la erosión fluvial, 
denumbes y deslizamientos. Geomorfológicamente están 
asociados directamente a las unidades de abanicos 
proluvio/ aluviales y abanicos aluvionales. 
5.6.1.1.3. Depósitos Coluvio-Deluviales 
Esta unidad agrupa depósitos de piedemonte de diferente 
origen (gravitacional y fluvio-gravitacional), que se 
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acumulan en vertientes o márgenes de los valles como 
también en laderas superiores; en muchos casos son 
resultado de una mezcla de ambos. 
Los depósitos coluviales o de calda, se les reconoce por 
su geometría y son producto de deslizamientos, 
derrumbes y movimientos complejos, etc., su fuente de 
origen es cercana. Están conformados por materiales 
generalmente gruesos, de naturaleza homogénea, 
heterométricos, mezclados con materiales finos como 
arena, limo y arcilla como matriz en menor proporción; 
generalmente se presentan sueltos a muy sueltos, pero 
pueden presentar algo de consolidación cuando son 
relativamente más antiguos, dependiendo de la matriz que 
los engloba. 
Los depósitos deluviales están referidos a acumulaciones 
pequeñas a moderadas de depósitos de vertiente, su 
origen está asociado generalmente a flujos no 
canalizados y también a movimientos complejos 
(derrumbe-flujos o deslizamiento-flujos), que originan 
pequeños abanicos en su pie. Se les encuentra al pie de 
laderas y formando pequeños abanicos en su confluencia 
con valles principales. 
En conjunto, por su naturaleza son susceptibles a la 
erosión pluvial, remoción y generación de flujos de 
detritos (chorreras y huaycos), y cuando son el resultado 
de antiguos movimientos en masa son susceptibles a 
reactivaciones, al realizar modificaciones en sus taludes 
naturales. Geomorfológicamente están asociados a las 
unidades de depósitos de vertiente, depósitos de 
deslizamientos y abanicos deluvio/coluviales. 
5.6.1.2. Unidades del Sustrato 
Estas unidades han sido divididas de tal forma que se agrupan a 
las diferentes litologías según su naturaleza, diferenciándose en 
la región: Rocas intrusivas, rocas sedimentarias, rocas 
metamórficas, además, sus símbolos pueden estar 
acompañados de un número según el tipo de litología particular 
de la cual están compuestas. 
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5.6.1.2.1 Rocas lntrusivas 
Las rocas intrusivas que afloran en la Región tienen una 
notable presencia, ocupando occidental del área de 
estudio, se ubican principalmente en la zona de cordillera, 
confonnando plutones, presentan una molfologla de 
montañas y colinas, con pendientes que varían de 
moderadas a abruptas. 
Estas rocas de acuerdo a su morfologfa, litologla, grado 
de fracturamiento, meteorización e intensidad de erosión, 
son susceptibles a detenninados procesos de 
movimientos en masa (calda de rocas, derrumbes, 
reptación y erosión de laderas).La resistencia de estos 
materiales rocosos varía según la composición, textura y 
su localización por efectos del clima al que están 
expuestos; el granito, la roca más común de la familia de 
las rocas intrusivas tiene una resistencia a la compresión 
de 100-200 Mpa. 
Las rocas fgneas intrusivas que afloran en la región han 
sido clasificadas en dos subunidades de acuerdo a su 
litologla: 
• Granitos y Monzogranitos: Afloramientos de 
topografía moderada a fuerte, de amplia distribución 
dentro del área de estudio a manera de plutones se 
encuentran conformando las cadenas montañosas de 
la Cordillera oriental, con un alineamiento noroeste 
sureste, se le ha delimitado y definido en el sector 
noroccidental, en las cadenas montañosas de la 
Cordillera Oriental. Aflora en los distritos de Rio negro, 
Laylla y Coviriali. 
• Gabros y dioritas: Constituyen intrusiones de 
dimensiones menores con relación a las anteriores, 
afloran de manera aislada y dispersa, siendo los más 
representativos los afloramientos en los sectores de 
Calabaza, Jatun Putac, en Llaylla y Coviriali, 
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morfológicamente conforman montañas con laderas de 
moderada pendiente. 
5.6.1.2.2. Rocas Sedimentarias 
Las rocas sedimentarias tienen amplia distribución, 
encontrándoseles en el sector este y suroeste de la región 
de Satipo, generalmente se presentan estructuralmente 
plegadas y falladas. 
Esta unidad ha sido dividida en 4subunidades, tomando 
en cuenta la litología predominante de cada subunidad. 
• Calizas; calizas y margas: Esta subunidad está 
constituida por secuencias de calizas micríticas, algo 
dolomíticas bituminosas, intercalaciones de calizas 
con lutitas; calizas con intercalaciones de cineritas y 
margas; también lutitas intercaladas con areniscas y 
calizas grises; calizas margosas nodulares, resistentes 
a la erosión. Las formaciones representativas que 
pertenecen a esta subunidad son el Grupo Pucará 
(formaciones Chambirá, Aramachay y Condorsinga), 
Copacabana, las formaciones Chonta, Tarma. 
• Areniscas y lutitas: Esta subunidad está constituida 
por secuencias de areniscas y lodolitas; areniscas 
limoarcillitas y lutitas gris oscuras; areniscas cuarzosas 
intercaladas con lutitas gris oscuras y carbón; 
areniscas cuarzosas blancas con intercalaciones de 
limoarcillitas y limonitas. Las formaciones 
representativas que pertenecen a esta subunidad son 
el Grupo Oriente, Ambo. 
• Areniscas, limoarcillitas y lodolitas: Esta subunidad 
está constituida por areniscas de coloración 
amarillenta, areniscas, limonitas y lodolitas rojas. Las 
formaciones representativas que pertenecen a esta 
subunidad son las formaciones Sarayaquillo, VJVian, 
lpururo. 
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• Lodolitas y limolitas rojas: Esta subunidad está 
constituida por lodolitas, limolitas y areniscas rojo-
marrones; areniscas calcáreas intercaladas con 
limoarcillitas y tutitas grises. Las formaciones 
representativas que pertenecen a esta subunidad las 
formaciones Yahuarango y Pozo. 
• Conglomerados, areniscas, lodolitas y lutitas: Esta 
subunidad está constituida por secuencias de 
areniscas rojas friables, margas, lodolitas y 
conglomerados de color rojo; areniscas y lodolitas; 
secuencias de conglomerados y areniscas semi 
conglomerádicas; conglomerados moderadamente 
cementados. Las formaciones representativas que 
pertenecen a esta subunidad es la 
formaciónChambirá. Se encuentran conformando 
montañas, colinas y lomadas disectadas. 
5.6.1.2.3. Rocas Metamórficas 
Las rocas metamórficas están expuestas en el sector 
central-occidental de la región Satipo, conformadas por 
extensos afloramientos del Complejo Marañón con una 
orientación NO-SE, desde la localidad de San Rafael 
hasta Huacrachuco, en algunos sectores se pueden 
observar algunos alineamientos, · formados por la 
esquistosidad de las rocas, constituyendo laderas 
escarpadas. Las formaciones representativas que 
pertenecen a esta subunidad son el complejo del Marañón 
y fa formación Sandia. Esta unidad ha sido dividida en dos 
subunidades en donde se ha tomado en cuenta el tipo de 
litología que las constituye. 
• Esquistos y micaesquistos: Se encuentran 
conformando un relieve accidentado irregular con 
abundante material de escombros en los flancos y 
laderas, constituido por micaesquistos y esquistos de 
coloraciones verdes y grises, con vetas de cuarzo. Su 
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susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos en 
masa es alta, produciéndose derrumbes, 
deslizamientos, flujos y reptación. En algunos 
sectores, por mett!Oiización, generan suelos de 
espesor potente, suelos residuales de características 
permeables. 
• Gneis: Sus afloramientos se encuentran al suroeste 
de la localidad de Panao, consisten de gneis de mica-
cuarzoplagioclasa, gneis de granate-moscovita-biotita 
y gneis de biotita y moscovita; morfológicamente se 
encuentran conformando montañas de fuerte 
pendiente. La susceptibilidad a la ocurrencia de 
movimientos en masa en esta unidad es baja. 
5.6.2. Clasificación Estrucb.lral del Macizo Rocoso 
Es importante conocer el comportamiento geomecánico de una masa 
rocosa, para ello se utiliza el sistema de clasificación geomecánica 
RMR (1989) fue desarrollado por el profesor Z.T. Bieniawski, en el 
Consejo Sudafricano para la Investigación Científica e industrial 
(CSIR) en 1973 y fue modificado en 1989. 
La clasificación RMR (Rock Mass Rating, o evaluación del macizo 
rocoso), establecida por Bieniawski en 1979, es la base directa o 
indirecta de numerosas aplicaciones para el empleo de rocas en 
rellenos y excavación de túneles. 
Esta clasificación geomecánica se basa en el índice RMR "Rock Mass 
Rating", que da una estimación de la calidad del macizo rocoso, 
teniendo en cuenta los siguientes factores: Resistencia Compresiva 
de la roca, Índice de la Calidad de la Roca - RQD, Espaciamiento de 
Juntas, Condición de Juntas, Presencia de Agua, Corrección por 
orientación. 
Estos factores se cuantifican mediante una serie de parámetros 
definiéndose unos valores para dichos parámetros, cuya suma, en 
cada caso nos da el índice de Calidad del RMR que varía entre O -
100. 
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El sistema RMR, cuenta con cinco parámetros básicos. Cada uno de 
estos parámetros está subdivididos en rangos de aplicación con sus 
puntuaciones respectivas. El índice, obtenido mediante las 
calificaciones parciales de los parámetros, que son: 
5.6.2.1. Resistencia de Roca Intacta. 
Bieniawski basa sus valuaciones en rangos de Resistencia 
Compresiva Uniaxial de la roca intacta, o de acuerdo al indice de 
la Carga Puntual (PL T). El valor de la resistencia compresiva se 
ha obtenido mediante un procedimiento práctico de campo, cuya 
referencia fue formulada en el libro Geotecnia Para Ingenieros 
por Alberto J. Martinez Vargas (Vol 1, lima 1990, tabla N° 2.23, 
Pag.210). 
5.6.2.2. Designación de La Calidad de Roca (RQD). 
El RQD, propuesto por DEERE (1967), es de uso frecuente 
como una medida de la calidad de testigos de perforación, en 
función del fracturamiento del macizo. 
RQD Longitud de Testigos > 1 O cm 
Longitud Total Peiforadn 
El RQD es definido como la relación porcentual de la suma de 
las longitudes de testigos exentos de fracturas de 10 cm. a más, 
respecto a la longitud total perforada. 
Cuando no se cuenta con testigos de perforaciones es posible 
estimar el RQD en un afloramiento rocoso haciendo uso de la 
siguiente relación propuesta por Barton et. en (1974). 
Donde: Jv = N° de discontinuidades 1 m3 de roca. 
RQD = 115 -3.3Jv 
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5.6.2.3. Espaciamiento de Discontinuidades 
Para esta característica del macizo rocoso, Bieniawski en su 
clasificación RMR modificada de 1979, considera los rangos 
recomendados por la Sociedad Internacional de Mecánica de 
Rocas. 
5.6.2.4. Estado De Las Discontinuidades 
Para la evaluación de este parámetro, toma en cuenta la 
separación o abertura de la discontinuidad, extensión, rugosidad 
y grado de alteración de las paredes, y el tipo de material de 
relleno. 
5.6.2.5. Condiciones de Aguas Subterráneas 
Toma en consideración la influencia del flujo de agua 
subterránea en rangos de flujo observado, la relación de la 
presión del agua en las discontinuidades con el esfuerzo 
principal mayor, o por alguna observación cualitativa general de 
las condiciones del agua subterránea. En nuestro caso, para los 
efectos de valuación de este parámetro se ha considerado que 
no existe presión hidrostática. 
5.6.3. Determinación de RMR Y Parámetros De Resistencia 
Para tener el conocimiento del macizo rocoso se utilizó la 
Clasificación Geomecánica de Bieniawski, que nos determinarán la 
calidad de las rocas, cuya finalidad es dividir al macizo rocoso en 
dominios estructurales, cada uno de ellos tendrán características 
similares, como: Litología, espaciado de juntas, entre otros. Los 
límites de un dominio estructural pueden coincidir con rasgos 
geológicos, tales como fallas o diques. 
Para la determinación de la valoración del macizo rocoso basado en 
la clasificación geomecánica de Bieniawski se utilizó una hoja de 




Ubicación Resisten el RQD Fracturacló n RMR Clas Calidad fndiceGe Grado de 
a n Hldrogeol e ológlco Meteorización 
Alto Esperanza Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy R2 Completamente 
mala e Mala 
Candamo Baja Mala Muy frac!. Seca 26.0 IV Mala R3 Fuertemente 
Nueva Florida Media Media Fracturada Seca 53.0 111 Regular R4 Moderadamente 
Calabaza Media Media Fracturada Seca 58.0 111 Regular R4 Moderadamente 
HantucPutac Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy R2 Complelarnente 
mala e Mala 
Hantuc Putac Media Media Fracturada Seca 43.0 111 Regular R4 Moderadamente 
Boca De lpoki Baja Mala Muy frac!. Seca 26.0 IV Mala R3 Fuertemente 
Centro Media Media Fracturada Seca 53.0 111 Regular R4 Moderadamente Huahuañ 
lpokiañ Media Media Fracturada Seca 58.0 111 Regular R4 Moderadamente 
Ambitañni Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy R2 Complelarnente 
mala e Mala 
los Olivos Media Media Fracturada Seca 43.0 111 Regular R4 Moderadamente 
P~ucuna Media Media Fracturada Seca 48.0 111 Regular R4 Moderadamente 
RioChañ Meáoa Media Fracturada Seca 57.0 111 Regular R4 Moderadamente Centro 
San Cñstóbal Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy R2 Completamente 
mala e Mala 
CN. Sauraki Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy R2 Completamente 
mala e Mala 
Alto Piotoa Media Media Fracturada Seca 45.0 111 Regular R4 Moderadamente 
Villa Cafetal Media Media Fracturada Seca 41.0 111 Regular R4 Moderadamente 
Villa Jesús Media Media Fracturada Seca 43.0 111 Regular R4 Moderadamente 
Villa Jesús Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy R2 Completamente 
mala e Mala 
Villa Sol De Media Media Fracturada Seca 45.0 111 Regular R4 Moderadamente Morontano 
Vista Alegre Baja Mala Muy frac!. Seca 36.0 IV Mala R3 Fuertemente 
Villareal Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy R2 Completamente 
mala e Mala 
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Alto Huahuari Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy R2 Completamente 
mala e Mala 
Pueblo Ubre Media Media Fracturada Seca 45.0 111 Regular R4 Moderadamente 
Mirador Media Media Fracturada Seca 46.0 111 Regular R4 Moderadamente 
Pueblo Ubre Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy R2 Completamente Atto mala e Mala 
Pampa Tigre Media Media Fracturada Seca 46.0 111 Regular R4 Moderadamente 
Plo Prado Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy R2 Completamente 
mala e Mala 
Plo Prado Media Media Fracturada Seca 41.0 111 Regular R4 Moderadamente 
Plo. Prado Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy R2 Completamente 
mala e Mala 
Santa Baja Mala Muyfracl Seca 36.0 N Mala R3 Fuertemente Guillennina 
Boca Baja Mala Muy fracl Seca 28.0 IV Mala R3 Fuertemente Capirushari 
San Luis Baja Mala Muyfracl Seca 35.0 N Mala R3 Fuertemente 
Bella Unión Media Media Fracturada Seca 54.0 111 Regular R4 Moderadamente· 
. Cuadro N°15. Caractensticas geomecámca de rocas muestreadas 
5.7. ANÁLISIS DE LA CIMENTACION 
5.7.1. Tipo de Cimentación 
El presente proyecto de tesis considera entre sus objetivos, realizar 
un análisis de cimentación en esta área de estudio, donde se 
pretende cimentar postes de electrificación rural de alturas variables. 
5.7.2. Profundidad de Cimentación 
Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y 
registros estratigráficos, característica de la estructura B = 1.00 m., se 
recomienda cimentar en terrenos estables natural o de terraplén 
estabilizado, una profundidad de cimentación mínima para postes de 
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concreto de AE= U10, y para postes de madera de AE= h*10%+0.60 
con respecto a la cota del terreno natural. 
Para el cálculo se consideran los siguientes datos: 
Poste de concreto 
• L=8 
• L = 11 
• L= 12 
Poste de Madera 
• h=8 
• h = 11 
• h= 12 
AE=U10 
AE = 0.80m. 
AE = 1.10 m. 
AE = 1.20m. 
AE= h"10% + 0.60 
AE= 1.40m . 
AE = 1.70m. 
AE= 1.80m . 
5.7.3. Cálculo de la Capacidad Portante en Suelos 
En el análisis de cimentación se debe considerar, los parámetros de 
ángulo de rozamiento interno (D), compacidad del suelo, densidad 
relativa, peso volumétrico, ancho de la zapata y la profundidad de la 
cimentación. 
Así mismo en suelos arenosos deberá estudiarse los problemas de 
asentamientos relativos. 
5.7.3.1. Teoría de Terzaghi 
Para el instante de falla el Dr. Terzaghi presentó la ecuación 
siguiente que sirve para determinar la capacidad de carga límite 
de una cimentación corrida o continua para falla por corte 
general: 
Qd = e ·Nc + 6 ·Df * Nq +0.5 6 ·B ·N~ 
Que representa la capacidad de carga límite de la cimentación, 
siendo Nc. Nq y No coeficientes sin dimensión que dependen 
únicamente del ángulo de fricción interna del suelo y se llama 
factores de capacidad de carga debidos a la cohesión, a la 
sobrecarga y al peso del suelo, respectivamente. 
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Para el caso de corte local y punzonamiento el Dr. Terzaghi 
corrigió su fórmula para corte general así: 
Qd =e' ·N' e+ 6 DfN'q + 0.5 6 "B ·N'~ 
El Dr. Terzaghi modificó a base de resultados experimentales su 
fórmula fundamental para cimentaciones cuadradas y circulares, 
presentando las siguientes fórmulas empíricas: 
• Para zapatas cuadradas y corte general: 
Qd = 1.3 e Nc + 61 ·Df * Nq + 0.4 62 ·B ·N~ 
• Para zapatas cuadradas y corte local o punzonamiento: 
Qd = 1.3 e' N'c +51 ·Df* N'q + 0.452 ·B ·N' o (donde e'= 2/3c) 
Qd = 0.867 e' N' e+ 51 ·Df * N'q + 0.4 y2 ·B ·N'~ 
• Para zapatas continua y corte local o punzonamiento: 
• Para zapatas circulares y corte general: 
Qd = 1.3 eNe+ 61 ·Df* Nq + 0.6 62 "R ·N~ 
• Para zapatas circulares y corte local y punzonamiento: 
Qd = 1.3 e' N' e+ 51 ·Df * N'q + 0.652-R ·N'~ 
• Para zapatas cuadradas colocadas sobre arcillas blandas, 
es decir cuando su ángulo de fricción interna se considere 
igual a cero, el valor el valor de N' e es de 5.7, el de N'q es de 
1 y el de N' 0 de O, por lo que la expresión para zapatas 
cuadradas en este caso queda así: 

































61: Peso volumétrico (grlcm1 encima de la zapata 
62: Peso volumétrico (gr/cm3) debajo de la zapata 
Qd : capacidad de carga limite (kgr/cm2) 
B: ancho de zapata o cimiento (m) 
Df : profundidad de cimentación (m) 
e : cohesión kg/cm2 
C' : 2/3 cohesión 
Angula de rozamiento interno (grados) 
o, o, O· e 
o N e Nq 
Kg/cm3 Kg/cm3 Kg/cm3 Tn/m2 
1.729 1.729 1.005 0.200 27.740 25.302 14.306 
- . .. .. . .. . . 
1.737 1.737 0.985 0.250 28.320 26.439 15.248 
1.n8 1.n8 1.012 0.320 30.550 31.499 19.591 
1.907 1.907 1.049 0.200 31.100 32.939 20.870 
1.754 1.754 1.014 0.400 27.740 25.302 14.306 
1.652 1.652 0.973 0200 28.320 26.439 15.248 
1.687 1.687 1.003 0.320 26.580 23.213 12.614 
1.n1 1.n1 0.993 0200 28.880 27.602 16.225 
1.699 1.699 0.944 4.000 7.310 7.270 1.933 
1.756 1.756 0.942 3.500 10.180 8.424 2.513 
1.729 1.729 0.995 0.280 26.580 23.213 12.614 















Buenos Aires eL 1.779 1.779 0.930 4.500 7.310 7.270 1.933 
Sta Rosa eL 1.676 1.676 0.902 4.000 7.310 7.270 1.933 
Rio Sta. Azope se 1.711 1.711 1.005 0.350 24.180 19.566 9.785 
V. Sol De Morontaro SM..Se 1.654 1.654 0.976 0.350 24.180 19.566 9.785 
Unión Progreso eL 1.771 1.771 0.959 3.800 8.030 7.539 2.064 
Pto. Prado se 1.652 1.652 0.984 0.350 24.180 11.600 9.785 
AHo Saureni eL 1.734 1.734 0.964 3.200 11.600 9.086 2.865 
Cuadro N" 16 Parámetros de capac1dad de carga en suelos 
5.7.3.2. Capacidad Portante (Qd) Suelos 
Con los datos obtenidos en el ensayo de compacidad relativa y 
en la condición más desfavorable y aplicando la Teoría de Karl 
Terzaghi y corroborado por Meryerhoft para cimentaciones 
superficiales, se tiene: 
Factores dependientes del ángulo de fricción para suelo areno-
arcilloso: 
5.7.3.3. Capacidad Admisible (Q.,dm) 
Como se ha podido observar, el valor de qd es el esfuerzo límite 
mas no el esfuerzo admisible o de diseño de la cimentación. 
Terzaghi recomienda para qadm un factor de seguridad no menor 
de tres. Denominado también como "Carga de Trabajo" y 
"Presión de Diseño", es la capacidad admisible del terreno que 









Q..c~m = Qd 1 Fs 
Donde: 
Oadm : capacidad admisible (kgr/cm2) 
Qd : capacidad de carga limite (kgr/cm2) 
Fs : Factor de seguridad, que toma en consideración lo siguiente 
• Variaciones naturales en la resistencia al corte de los suelos. 
• Las incertidumbres que como es lógico, contienen los 
métodos o fórmulas para la determinación de la capacidad 
ultima del suelo. 
• Disminuciones locales menores que se producen en la 
capacidad de carga de los suelos colapsibles, durante o 
después de la construcción. 
• Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haría 
fluir el suelo cuando este está próximo a la carga critica a la 
rotura por corte. 
Por lo expuesto adoptaremos Fs igual a 3 valor establecido para 
estructuras permanentes. 
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Reemplazando se obtienen los siguientes datos: 
Falla General Falla Local o·= 213 o 
Ubicación Qd Qadm Qd Qadm 
tn/m2 tn/m2 kg/cm2 tn/m2 tn/m2 kg/cm2 
Cerro Inca 43.06 14.35 1.44 28.71 9.57 0.96 
Alto Esperanza 48.03 16.01 1.60 32.02 10.67 1.07 
Calabaza 66.89 22.30 2.23 44.60 14.87 1.49 
Hatun Pulac 70.60 23.53 2.35 47.07 15.69 1.57 
Nva Florida 50.16 16.72 1.67 33.44 11.15 1.11 
Rio Desconocido 44.38 14.79 1A8 29.59 9.86 0.99 
San Sebastián 40.47 13.49 1.35 26.98 8.99 0.90 
Cannan Del Norte 50.37 16.79 1.68 33.58 11.19 1.12 
Miftaro 41.20 13.73 1.37 27.47 9.16 0.92 
MigueiGrau 43.19 14.40 1.44 28.79 9.60 0.96 
Palestina 40.04 13.35 1.33 26.69 8.90 0.89 
Villareal 52.03 17.34 1.73 34.68 11.56 1.16 
Buenos Aires 46.08 15.36 1.54 30.72 10.24 1.02 
Sta Rosa 41.15 13.72 1.37 27.43 9.14 0.91 
Rio Sta. Azope 32.24 10.75 1.07 21.49 7.16 0.72 
V. Sol De Moronlaro 31.46 10.49 1.05 20.98 6.99 0.70 
Unión Progreso 41.08 13.69 1.37 27.39 9.13 0.91 
Pto. Prado 27.81 9.27 0.93 18.54 6.18 0.62 
Alto Saureni 43.42 14.47 1.A5 28.95 9.65 0.96 
.. Cuadro N° 17 CapaCidad admiSible, postes de h=Bm 
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Falla General Falla Local o·= 213 o 
Ubicación Qd Qadm Qd Qadm 
tn/m2 tnlm2 kg/cm2 tnlm2 tnlm2 kg/cm2 
Cerro Inca 50.48 16.83 1.68 33.65 11.22 1.12 
Alto Esperanza 55.97 18.66 1.87 37.32 12.44 1.24 
Calabaza 77.34 25.78 2.58 51.56 17.19 1.72 
Halun Pulac 82.54 27.51 2.75 55.03 18.34 1.83 
Nva Florida 57.69 19.23 1.92 38.46 12.82 1.28 
Rio Desconocido 51.94 17.31 1.73 34.62 11.54 1.15 
San Sebastián 46.86 15.62 1.56 31.24 10.41 1.04 
Cannan Del Norte 58.99 19.66 1.97 39.33 13.11 1.31 
Mifiaro 42.18 14.06 1.41 28.12 9.37 0.94 
MigueiGrau 44.51 14.84 1.48 29.67 9.89 0.99 
Palestina 46.58 15.53 1.55 31.05 10.35 1.04 
Villareal 53.28 17.76 1.78 35.52 11.84 1.18 
Buenos Aires 47.11 15.70 1.57 31.41 10.47 1.05 
Sta Rosa 42.12 14.04 1.40 28.08 9.36 0.94 
Rio Sta. Azope 37.26 12.42 1.24 24.84 8.28 0.83 
V. Sol De Morontaro 36.32 12.11 1.21 24.21 8.07 0.81 
Unión Progreso 42.18 14.06 1.41 28.12 9.37 0.94 
P1o. Prado 32.66 10.89 1.09 21.77 7.26 0.73 
Alto Saureni 44.91 14.97 1.50 29.94 9.98 1.00 
.. Cuadro N" 18 Capacidad adm1s1ble, postes de h=11 m 
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Falla General Falla Local o·= 213 o 
Ubicación Qd Qadm Qd Qadm 
tn/m2 tnlm2 kg/cm2 tnlm2 tn/m2 kg/cm2 
Cerro Inca 52.95 17.65 1.n 35.30 11.77 1.18 
Atto Esperanza 58.62 19.54 1.95 39.08 13.03 1.30 
Calabaza 80.82 26.94 2.69 53.88 17.96 1.80 
Hatun Putac 86.52 28.84 2.88 57.68 19.23 1.92 
Nva Florida 60.20 20.07 2.01 40.13 13.38 1.34 
Rio Desconocido 54.46 18.15 1.82 36.30 12.10 1.21 
San Sebastián 48.98 16.33 1.63 32.66 10.89 1.09 
Cannan Del Norte 61.86 20.62 2.06 41.24 13.75 1.37 
Minaro 42.51 14.17 1.42 28.34 9.45 0.94 
Miguel Grau 44.95 14.98 1.50 29.97 9.99 1.00 
Palestina 48.76 16.25 1.63 32.51 10.84 1.08 
Villareal 53.70 17.90 1.79 35.80 11.93 1.19 
Buenos Aires 47.46 15.82 1.58 31.64 10.55 1.05 
Sta Rosa 42.45 14.15 1.41 28.30 9.43 0.94 
Rio Sta. Azope 38.94 12.98 1.30 25.96 8.65 0.87 
V. Sol De Morontaro 37.94 12.65 1.26 2529 8.43 0.84 
Unión Progreso 42.55 14.18 1.42 28.36 9.45 0.95 
P!o. Prado 34.27 11.42 1.14 22.85 7.62 0.76 
Alto Saureni 45.41 15.14 1.51 30.27 10.09 1.01 
.. Cuadro N" 19 Capacidad adm1s1ble, postes de h-12m 
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5.8. CÁLCULO DE ASENTAMIENTOS 
Para el análisis de cimentaciones tenemos los llamados Asentamientos 
Totales y los Asentamientos Diferenciales, de los cuales los 
asentamientos diferenciales son los que podrían comprometer la 
seguridad de la estructura si sobrepasa lo que dice la Norma E-050 de 
Suelos y Cimentaciones, que es el asentamiento máximo tolerable para 
estructuras de este tipo. 
La presión admisible por asentamiento, es aquella que al ser aplicada por 
una cimentación de tamaño específico, produce un asentamiento tolerable 
por la estructura, que en nuestro caso, no debe sobrepasar 1" (2.54 
cm).EI asentamiento elástico inicial según la teoría de la elasticidad 
(Lambe y Wrthman, 1969) puede determinarse por medio de la siguiente 
relación: 
.5i _ qB (1- p
1) I' 
Es ' 
Las propiedades elásticas del suelo de cimentación fueron asumidas a 
partir de tablas publicadas con valores para el tipo de suelo existente 
donde ira desplantada la cimentación. 
Los cálculos de asentamiento se han realizado considerando cimentación 
rígida y flexible, se considera además que los esfuerzos transmitidos son 
iguales a la capacidad admisible de carga 
En el análisis de Asentamiento se ha considerado los valores en base a la 
caracterización geotécnica y estado de compacidad del suelo más 
desfavorable recomendados por J. Bowles; y estos son: 
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Reemplazando se obtienen los siguientes datos: 
B C. Flexible C. Rigida Circular q central 
N• Ubicación 
m Tn/m2 Circular Circular 
C-1 Cerro Inca 0.50 9.57 4.019 4.762 
C-2 Alto Esperanza 0.50 10.67 0.500 0.593 
C-3 Calabaza 0.50 14.87 6243 7.398 
.. .. 
··-
C-4 Hatun Putac 0.50 15.69 6.589 7.808 
C-5 Nva Florida 0.50 11.15 4.682 5.548 
C-6 Rio Desconocido 0.50 9.86 4.142 4.908 
C-7 San Sebastián 0.50 8.99 3.777 4.476 
C-8 Cannan Del Norte 0.50 11.19 4.701 5.570 
C-9 Mili aro 0.50 9.16 3.845 4.557 
C-10 Miguel Grau 0.50 9.60 0.450 0.533 
C-11 Palestina 0.50 8.90 3.737 4.428 
C-12 Villa real 0.50 11.56 4.856 5.754 
C-13 Buenos Aires 0.50 10.24 4.301 5.097 
C-14 Sta Rosa 0.50 9.14 3.841 4.551 
C-15 Rio Sta. Azope 0.50 7.16 3.009 3.566 
C-16 V. Sol De Morontaro 0.50 6.99 2.937 3.480 
C-17 Unión Progreso 0.50 9.13 3.834 4.544 
C-18 Pto. Prado 0.50 6.18 2.595 3.075 
C-19 Alto Saureni 0.50 9.65 4.053 4.802 
.. Cuadro N" 20 Valores de asentamiento adm1s1ble 
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5.9. CAPACIDAD PORTANTE EN ROCAS 
Los métodos utilizados para diseñar zapatas en roca deberán considerar 
la presencia, orientación y condición de las discontinuidades, perfiles de 
meteorización y otros perfiles similares según sean aplicables a cada 
predio en particular. 
Para las zapatas en roca competente puede que sea aplicable confiar en 
análisis simples y directos basados en las resistencias a la compresión 
uniaxial de la roca y el RQD. Roca competente se define como una masa 
de roca con discontinuidades cuya abertura es menor o igual que 3,2 mm. 
Para las zapatas en roca menos competente se deberán realizar 
investigaciones y análisis más detallados para tomar en cuenta los 
efectos de la meteorización y la presencia y condición de las 
discontinuidades. 
La capacidad de carga nominal de la roca se puede determinar utilizando 
una correlación empírica con el Sistema de Clasificación Geomecánico de 
las Masas Rocosas, RMR, o con el Sistema de Clasificación de las Masas 
de Roca del fnstituto Geotécnico Noruego, NGI. Al utilizar estos 
procedimientos semiempíricos se deberán considerar las experiencias 
locales. 
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5.9.1. Cimentación Circular 














Qr = Sc*c*Nc+ sNq + 1/2*Sg*g*B*Ng 
Peso volumétrico natural 
Ángulo de fricción interna 
Radio de cimiento 
Cohesión aparente (1/2 qU) 
Profundidad de cimentación, Df = h/1 O m. 
h = 8.0 m. = 0.80 m. · 
h=11.0m.=1.10m. 
h= 12.0 m.= 1.20 m 
Presión de rotura del terreno 
Capacidad de carga admisible 
Factor de seguridad ( 3) 
Qd/Fs 
Factor de piso, cohesión y de sobrecarga 
Factor de forma Sower (1979) = 1.3, 0.6 
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En los cuadros siguientes se muestran los resultados de RMR y 




kN/m3 kPa o 
N e Nq NO 
AHo Esperanza 16.0 15.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
Candamo 26.0 17.0 225 25 30.4 15.0 16.0 
Nueva Florida 53.0 18.0 250 30 45.0 27.0 28.0 
Calabaza 58.0 18.0 250 30 45.0 27.0 28.0 
Hantuc Putac 16.0 15.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
Hantuc Putac 43.0 17.0 225 25 30.4 15.0 16.0 
Boca De lpoki 26.0 17.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
Centro Huahuari 53.0 18.0 250 30 45.0 27.0 28.0 
lpokiari 58.0 18.0 250 30 45.0 27.0 28.0 
Ambitarini 16.0 15.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
Los Olivos 43.0 17.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
Pitucuna 48.0 17.0 250 30 45.0 27.0 28.0 
Rio Chari Centro 57.0 18.0 250 30 45.0 27.0 28.0 
San Cristóbal Alto Cheni 16.0 15.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
Cn Sauraki 16.0 15.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
AHo Piotoa 45.0 18.0 250 30 45.0 27.0 28.0 
Villa Cafetal 41.0 18.0 250 30 45.0 27.0 28.0 
Villa Jesús 43.0 18.0 250 30 45.0 27.0 28.0 
Villa Jesús 16.0 15.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
Villa Sol De Morontano 45.0 18.0 250 30 45.0 27.0 28.0 
Vista Alegre 36.0 17.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
Villa real 16.0 15.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
Alto Huahuari 16.0 15.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
Pueblo libre 45.0 17.0 250 30 45.0 27.0 28.0 
Mirador 48.0 17.0 250 30 45.0 27.0 28.0 
Pueblo libre Alto 16.0 15.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
Pampa Tigre 48.0 18.0 250 30 45.0 27.0 28.0 
Pto Prado 16.0 15.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
Pto Prado 41.0 17.0 250 30 45.0 27.0 28.0 
Pto. Prado 16.0 15.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
Santa Guillermina 36.0 17.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
Boca Capirushari 28.0 17.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
San Luis 35.0 17.0 200 25 30.4 15.0 16.0 
Bella Unión 54.0 18.0 250 30 45.0 27.0 28.0 






































Df 8 Qr ar ... Qr_.. 
Ubicación 
m m kPa kPa kPa kg/cm2 
Alto Esperanza 0.8 1.0 8143.4 208.5 77.5 0.76 
Candamo 0.8 1.0 9163.5 619.4 215.5 2.11 
Nueva Florida 0.8 1.0 15165.0 4259.8 1429.5 14.02 
Calabaza 0.8 1.0 15165.0 5101.5 1710.1 16.77 
Hantuc Putac 0.8 1.0 8143.4 208.5 77.5 0.76 
Hantuc Putac 0.8 1.0 9163.5 1694.3 573.8 5.63 
Boca De lpoki 0.8 1.0 8176.9 552.8 193.3 1.90 
Centro Huahuari 0.8 1.0 15165.0 4259.8 1429.5 14.02 
lpokiari 0.8 1.0 15165.0 5101.5 1710.1 16.77 
Ambitarini 0.8 1.0 8143.4 208.5 77.5 0.76 
Los Olivos 0.8 1.0 8176.9 1511.9 513.0 5.03 
Pitucuna 0.8 1.0 15135.0 3487.1 1171.4 11.49 
Rio Chari Cen1ro 0.8 1.0 15165.0 4927.1 1652.0 16.20 
San Cristóbal Alto Cheni 0.8 1.0 8143.4 208.5 77.5 0.76 
Cn Sauraki 0.8 1.0 8143.4 208.5 77.5 0.76 
Alto Piotoa 0.8 1.0 15165.0 3070.9 1033.2 10.13 
Villa Cafetal 0.8 1.0 15165.0 2549.2 859.3 8.43 
Villa Jesús 0.8 1.0 15165.0 2804.0 944.3 9.26 
Villa Jesús 0.8 1.0 8143.4 208.5 77.5 0.76 
Villa Sol De Moron1ano 0.8 1.0 15165.0 3070.9 1033.2 10.13 
VISta Alegre 0.8 1.0 8176.9 1059.7 362.3 3.55 
Villa real 0.8 1.0 8143.4 208.5 77.5 0.76 
Alto Huahuari 0.8 1.0 8143.4 208.5 77.5 0.76 
Pueblo Libre 0.8 1.0 15135.0 3064.8 1030.7 10.11 
Mirador 0.8 1.0 15135.0 3487.1 1171.4 11.49 
Pueblo Libre Alto 0.8 1.0 8143.4 208.5 77.5 0.76 
Pampa Tigre 0.8 1.0 15165.0 3494.0 1174.3 11.52 
Pto Prado 0.8 1.0 8143.4 208.5 77.5 0.76 
Pto Prado 0.8 1.0 15135.0 2544.2 857.1 8.41 
Pta. Prado 0.8 1.0 8143.4 208.5 77.5 0.76 
Santa Guillermina 0.8 1.0 8176.9 1059.7 362.3 3.55 
Boca Capirushari 0.8 1.0 8176.9 641.1 222.8 2.18 
San Luis 0.8 1.0 8176.9 1001.7 343.0 3.36 
Bella Unión 0.8 1.0 15165.0 4422.1 1483.6 14.55 




Qr ar .. ar-
m m kPa kPa kPa kg/cm2 
AHo Esperanza 1.1 1.0 8210.7 210.2 81.1 0.79 
Candamo 1.1 1.0 9239.7 624.6 220.7 2.16 
Nueva Florida 1.1 1.0 15310.8 4300.8 1446.8 14.19 
Calabaza 1.1 1.0 15310.8 5150.6 1730.1 16.97 
Hantuc Putac 1.1 1.0 8210.7 210.2 81.1 0.79 
Hantuc Putac 1.1 1.0 9239.7 1708.4 581.9 5.71 
Boca De lpoki 1.1 1.0 8253.2 557.9 198.4 1.95 
Centro Huahuari 1.1 1.0 15310.8 4300.8 1446.8 14.19 
lpokiari 1.1 1.0 15310.8 5150.6 1730.1 16.97 
Ambitarini 1.1 1.0 8210.7 210.2 81.1 0.79 
Los Olivos 1.1 1.0 8253.2 1526.0 521.1 5.11 
Pitucuna 1.1 1.0 15272.7 3518.8 1185.4 11.62 
Rio Chari Centro 1.1 1.0 15310.8 4974.5 1671.4 16.39 
San Cristóbal A~o Cheni 1.1 1.0 8210.7 210.2 81.1 0.79 
Cn Sauraki 1.1 1.0 8210.7 210.2 81.1 0.79 
MoPiotoa 1.1 1.0 15310.8 3100.4 1046.7 10.26 
Villa Cafetal 1.1 1.0 15310.8 2573.7 871.1 8.54 
Villa Jesús 1.1 1.0 15310.8 2831.0 956.9 9.38 
Villa Jesús 1.1 1.0 8210.7 210.2 81.1 0.79 
Villa Sol De Morontano 1.1 1.0 15310.8 3100.4 1046.7 10.26 
Vista Alegre 1.1 1.0 8253.2 1069.6 369.0 3.62 
Villareal 1.1 1.0 8210.7 210.2 81.1 0.79 
A~o Huahuari 1.1 1.0 8210.7 210.2 81.1 0.79 
Pueblo Libre 1.1 1.0 15272.7 3092.7 1043.4 10.23 
Mirador 1.1 1.0 15272.7 3518.8 1185.4 11.62 
Pueblo Libre Mo 1.1 1.0 8210.7 210.2 81.1 0.79 
Pampa Tigre 1.1 1.0 15310.8 3527.6 1189.1 11.66 
Pto Prado 1.1 1.0 8210.7 210.2 81.1 0.79 
Pto Prado 1.1 1.0 15272.7 2567.3 868.2 8.51 
Pto. Prado 1.1 1.0 8210.7 210.2 81.1 0.79 
Santa Guillennina 1.1 1.0 8253.2 1069.6 369.0 3.62 
Boca Capirushari 1.1 1.0 8253.2 647.1 228.2 2.24 
San Luis 1.1 1.0 8253.2 1011.0 349.5 3.43 
Bella Unión 1.1 1.0 15310.8 4464.6 1501.4 14.72 
Cuadro N° 23 Capactdad de carga Postes L-11.0m. 
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Df B Qr ar .. ar .... 
Ubicación 
m m kPa kPa kPa kg/cm2 
Alto Esperanza 1.2 1.0 8233.2 210.8 82.3 0.81 
Candamo 1.2 1.0 9265.2 626.3 222.4 2.18 
Nueva Florida 1.2 1.0 15359.4 4314.5 1452.6 14.24 
Calabaza 1.2 1.0 15359.4 5166.9 1736.7 17.03 
Hantuc Putac 1.2 1.0 8233.2 210.8 82.3 0.81 
Hantuc Putac 1.2 1.0 9265.2 1713.1 584.6 5.73 
Boca De lpoki 1.2 1.0 8278.7 559.6 200.1 1.96 
Centro Huahuari 1.2 1.0 15359.4 4314.5 1452.6 14.24 
lpokiari 1.2 1.0 15359.4 5166.9 1736.7 17.03 
Ambitarini 1.2 1.0 8233.2 210.8 82.3 0.81 
Los Olivos 1.2 1.0 8278.7 1530.7 523.8 5.14 
Pitucuna 1.2 1.0 15318.6 3529.4 1190.1 11.67 
Rio Chari Centro 1.2 1.0 15359.4 4990.3 1677.8 16.45 
San Cristóbal Alto Cheni 1.2 1.0 8233.2 210.8 82.3 0.81 
Cn Sauraki 1.2 1.0 8233.2 210.8 82.3 0.81 
Alto Piotoa 1.2 1.0 15359.4 3110.3 1051.2 10.31 
Villa Cafetal 1.2 1.0 15359.4 2581.9 875.0 8.58 
Villa Jesús 1.2 1.0 15359.4 2840.0 961.1 9.42 
Villa Jesús 1.2 1.0 8233.2 210.8 82.3 0.81 
Villa Sol De Morontano 1.2 1.0 15359.4 3110.3 1051.2 10.31 
Vista Alegre 1.2 1.0 8278.7 1072.9 371.2 3.64 
Villa real 1.2 1.0 8233.2 210.8 82.3 0.81 
Alto Huahuari 1.2 1.0 8233.2 210.8 82.3 0.81 
Pueblo Ubre 1.2 1.0 15318.6 3102.0 1047.6 10.27 
Mirador 1.2 1.0 15318.6 3529.4 1190.1 11.67 
Pueblo Libre Alto 1.2 1.0 8233.2 210.8 82.3 0.81 
Pampa Tigre 1.2 1.0 15359.4 3538.8 1194.0 11.71 
Pto Prado 1.2 1.0 8233.2 210.8 82.3 0.81 
Pto Prado 1.2 1.0 15318.6 2575.1 872.0 8.55 
Pto. Prado 1.2 1.0 8233.2 210.8 82.3 0.81 
Santa Guillermina 1.2 1.0 8278.7 1072.9 371.2 3.64 
Boca Capirushari 1.2 1.0 8278.7 649.0 229.9 2.26 
San Luis 1.2 1.0 8278.7 1014.1 351.6 3.45 
Bella Unión 1.2 1.0 15359.4 4478.8 1507.3 14.78 

























1. La geología regional del área de estudio está constituida por rocas 
metamórficasígneas y sedimentarias cuyas edades vas desde el 
precámbrico al neógeno, las cuales se agrupan en dos grupos: sustrato 
de Rocas y sedimentos inconsolidados. 
Sistema Serie Unidad Lito- Litología Material residual predominante 
estratigráfica 
Dep. Arenilas, arcillitas, Depósitos fluviales y aluviales, arcillru gñs claro, intercalados con niveles e Q Holoceno Aluviales limos . brechas y arenitas no consolidadas con proporcil Rec. conglomerados de limos y gravas. 
Argililascalcáreas, 
Neógeno Mioceno Fm lpururo limolilas, margas y 
arenosas arcillosas. 
Conglomerados, Fanglomerados, Arena limosa-Arcillosa Argilitas limos de baja plasticidad, compacid¡ Oligoceno FmChambirá abigarradas, 
media. Paleógeno anhidñtas, lutilas y 
limolilas 
Paleoceno Fm Lodolitas y arcillitas, Yahuarango evapoñtas 
Calizas, margas Fragmentos calcáreos en matñz arcillO! 
Cretácico Medio FmChonta bituminosas y y areno arcillosa de mediana plasticida 
sedim. peliticos consistencia media a aHa 
Inferior Gpo Oñente Areniscas y lutitas Arena limosa-Arcillosa de ba 
plasticidad, compacidad baja, inclusil Areniscas Q-feld., 
Supeñor Fm conglomerados, de pequeflos fragmentos y grave Jurásico Sarayaquillo angulares subangulares. Presenc a 
evapoñtas 
moderada de sales. 
Inferior Lutilas y calizas Arcillas con carbonatos y arenas arcillO! 
Tñásico Supeñor Gpo Pucará bituminosas, de aHa plasticidad, consistencia media 
evapoñtas aHa. Presencia moderada de sales. 
Arena limosa-Arcillosa de ba 
Superior Gpo. Ene Areniscas plasticidad, compacidad baja, inclusil feldespáticas de pequenos fragmentos y grav< 
Pérmico angulares a subangulares. 
Calizas, margas, Arcillas con carbonatos y arenas arcillO! Gpo lnfeñor calizas dolomiticas, de mediana a aHa plasticida Copacabana pelitas consistencia media a aHa. 
Cascajo, arcilloso y areno arcillase 
Carbonifero Superior rocas igneas Granodioñtas y medianamente consolidado, de color gr dioñtas marr6n oscuro, plasticidad media a alt 
consistencia media a aHa. 
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Arcilla gris claro, de plasticidad media 
Calizas, lutitas alta, medianamente consolidad GpoTanna y intercalada con niveles de arenitas co 
evaporitas proporción de limos y gravas, presenci 
moderada de sales. 
Arena limosa poco plasticidac 
Inferior GpoAmbo Areniscas compacidad baja, inclusión de pequeflo fragmentos y gravas angulares 
subangulares. 
Gruss de granito (cascajo), compuesto 
Monzogranitos y por arcillitas y arenitas medianament Superior Rocas lgneas consolidadas con proporción de limos, d granitos 
colores naranjas y rojizos, plaslicida 
Devónico media, consistencia media. 
Arcillas gris claro, de plasticidad alt 
Inferior Gpo Umolitas, lutitas y medianamente consolidadas intercalado Cabanillas areniscas con niveles de arenitas con proporció 
de limos y gravas. 
Esquistos 
Ordovlcico Superior Fm Sandia arcillosos, 
areniscas arcillosas 
ylutitas Bloques y fragmentos rocosos angulare 
Esquistos, y subangulares, de baja esfericidad, e 
cuarcitas, pizarras, matriz arcillosa marrón rojiza, de aH 
Pre-cámbrico Complejo metavolcánicos, plasticidad, consistencia media a alta. Marafl6n conglomerados y 
brechas en matriz 
arcillosa 
2. La geomorfologia está dominada por : 
• En la Cordillera Oriental, se presentan cadenas de montafias de 
litofacies de diferentes naturaleza: montafia granitica, montafia 
metamórfica, montafia calcárea Paleozoica, montafia detritica 
Paleozoica, además formas menores como valles aluvial y cono 
diluvial. 
• En la Cordillera Subandina y el Llano amazónico se localizan 
sistemas de colinas y montafias de litofacies, estructurales 
(plegadas y falladas) y erosionales. 
3. La vulnerabilidad natural del área de estudio se ve reflejada en la 
ocurrencia de fenómenos geológicos tales como el deslizamiento, 
huaycos y derrumbes, así como la erosión de laderas y son los que 
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originan la mayor vulnerabilidad al área involucrada, que determinan 
riesgo alto a las poblaciones y obras civiles. 
4. La evidencias de fenómenos geológicos externos generalmente se 
observan en áreas donde hay actividad humana ya que esta 
generalmente las activa (desbroce de árboles, corte de talud de cerros 
por carreteras, regadíos y canales) es dificil de identificar en áreas 
cubiertas de vegetación salvo si se observan árboles, postes inclinados 
o arrancados, esto ha sido observado en las áreas circundantes vistas 
en el trazo de las carreteras, lo que nos indica ya que en la zona se 
han dado fenómenos de este tipo durante varios espacios de tiempo, 
que existe un probabilidad alta a muy alta que ocurran (riesgo alto) tal 
como se observa en la imagen de susceptibilidad a fenómenos de 
deslizamientos y en la toma de fotografias. 
5. La sismicidad del área de estudio, ésta se encuentra ubicada dentro de 
la Zona Sísmica 2 (Zona de Sismicidad media), por lo que se deberá 
tener presente la posibilidad de que ocurran sismos de magnitud >6 
mb. 
6. los parámetros del suelo para diseño sismo resistente, en la zona de 
estudio corresponden a un suelo Tipo S-3, correspondiéndole un factor 
de amplificación del suelo S = 1.4 y periodo predominante de vibración 
de Tp = 0.9 seg. 
7. ladescripción visual de Jos cortes y calicatas excavadas muestran que 
los materiales de subsuelo son heterogéneos, generalmente de 
naturaleza cohesiva, densos, y con mediana a alta humedad natural 
por la presencia de lluvias. 
Los suelos identificados se clasifican: 
7 .1. Los Suelos Según Su Origen 
Los suelos de Satipo, por su material de origen, pueden ser agrupados 
en tres grupos: suelos fluviales-aluviales recientes, suelos aluviales 
antiguos y suelos residuales. 
• Suelos de origen aluvial reciente. Comprende a todos los suelos 
que se ubican adyacentes a los ríos y que reciben continuamente 
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sedimentos o aportes frescos de ellos. Generalmente son los que 
presentan una mayor vocación agrícola con cultivos adaptados al . 
medio ecológico. 
. • Suelos de origen aluvial antiguo. Comprende todos los suelos 
originados por sedimentos antiguos de los rios que cruzaron 
algunas zonas de la provincia y que debido al socavamiento de los 
cauces o movimientos orogénicos y epirogénicos, han alcanzado 
alturas que van desde 1 O hasta 20 metros, por lo que se les 
considera como terrazas medias y aftas de la zona de estudio. En 
general son suelos profundos, de textura moderadamente fina a 
fina, topografía plana a ligeramente ondulada, drenaje bueno a 
moderado, y de fertilidad natural baja. Debido a la erosión pluvial a 
que han estado sometidas, estas terrazas medias y aftas, se han 
ido disectando y profundizando poco a poco hasta llegar a formar, 
en muchos casos, colinas bajas. 
• Suelos residuales.Comprende todos los suelos que se han 
originado "in situn, a partir de materiales sedimentarios y 
heterogéneos del Terciario y Cuaternario (lutitas, limolitas, 
areniscas y gravas). Debido a diversos fenómenos orogénicos y 
epirogénicos, han originado colinas y montañas bajas y aftas. Los 
suelos son generalmente de texturas moderadamente gruesas a 
fina, profundas a muy superficiales y una topografia abrupta, que le 
da un moderado a alto potencial erosivo. 
7.2. Los Suelos Según Su Textura 
Según su textura, los suelos en el área de estudio, se clasifican como a 
continuación se detalla: 
• Depósitos fluviales. Arcillas gris claro, intercaladas con niveles de 
arenitas no consolidadas con proporción de limos y gravas. (SC, 
SM,GC,GP) 
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• Depósitos de derrubios, Bloques y fragmentos rocosos angulares 
y subangulares, de baja esfericidad, en matriz arcillosa marrón 
rojiza, de alta plasticidad, consistencia media a alta. (SC, GC) 
• Degradación "in situ" .Gruss de granito (cascajo), compuestos por 
arcillitas y arenitas no consolidadas con proporción de limos, 
generalmente de colores naranjas y rojizos, plasticidad media a 
alta, consistencia media. (SC, SM, Cl) 
• Depósito coluvial. Arcillas gris claro, de plasticidad media a alta, 
medianamente consolidadas intercalados con niveles de arenitas 
con proporción de limos y gravas, presencia moderada de sales. 
(Cl,CH,SC) 
• Degradación "in situ". Fragmentos calcáreos en matriz arcillosa 
de alta plasticidad y areno arcillosa de mediana plasticidad, 
consistencia media a alta. (Cl, CH, SC) 
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Los suelos investigados presentan las siguientes propiedades 
geotécnicas: 
w Grava Arena Pasa IP yd 
ldent. Muestra 





















% gr/cm3 gr/cm3 %) (% % % 
Cerro Inca 8.56 2.587 1.729 6.90 65.40 27.70 9.08 Bajo 
Alto Esperanza 9.21 2.552 1.737 2.71 79.06 18.24 4.90 Bajo 
Calabaza 10.62 2.581 1.778 27.76 54.48 17.76 11.10 Bajo 
Ha1un Pu1ac 11.64 2.599 1.907 22.0 45.53 32.47 15.61 Medio 
Nva Aorida 10.45 2.592 1.754 14.44 70.67 14.89 11.80 Bajo 
Río Desconocido 10.42 2.563 1.652 6.67 67.03 26.30 14.11 Bajo 
San Sebastián 7.98 2.597 1.687 12.92 69.72 17.36 8.10 Bajo 
Cannan Del Norte 10.04 2.554 1.771 9.07 6125 29.68 11.10 Bajo 
Minaro 10.63 2.500 1.699 8.24 8.64 83.13 21.33 Ano 
MigueiGrau 8.81 2.479 1.756 15.54 55.38 29.08 19.90 Medio 
Palestina 9.29 2.571 1.729 7.92 81.26 10.82 7.32 Bajo 
Villareal 9.01 2.457 1.778 0.00 19.73 80.27 23.79 Alto 
Buenos Aires 8.50 2.452 1.779 16.08 8.22 75.70 21.20 Ano 
Sta Rosa 10.23 2.440 1.676 4.60 10.29 85.11 27.65 Ano 
Río Sta. Azope 8.35 2.592 1.711 0.25 76.93 22.81 12.71 Bajo 
V. SolDe 8.55 2.566 1.654 9.66 64.43 25.91 19.62 Medio Morontaro 
Unión Progreso 10.03 2.500 1.771 0.00 16.65 83.35 19.10 Medio 
Pr2 Pto. Prado 10.00 2.580 1.652 5.47 63.79 30.81 9.86 Bajo 
Alto Saureni 9.62 2.519 1.734 0.00 27.11 72.89 17.30 Medio 
8. La caracterización de afloramientos es muy útil para la estimación de 
materiales según su resistencia y comportamiento mecánico en la es 
excavaciones, Para la determinación de la valoración del macizo 
rocoso basado en la clasificación geomecánica de Bieniawski, los 





























-Ubicación Resistenci RQD Fractura ció Condici6 RMR Clase Calidad lndice 
a n n Geol6gic 
Alto Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy Mala R2 
Candamo Baja Mala Muy frad. Seca 26.0 IV Mala R3 
Nueva Florida Media Media Fracturada Seca 53.0 111 Regular R4 
Calabaza Media Media Fracturada Seca 58.0 111 Regular R4 
Hantuc Putac Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy Mala R2 
Hantuc Putac Media Media Fracturada Seca 43.0 111 Regular R4 
Boca De lpoki Baja Mala Muy fract. Seca 26.0 IV Mala R3 
Centro Media Media Fracturada Seca 53.0 111 Regular R4 
lpokiari Media Media Fracturada Seca 58.0 111 Regular R4 
Ambitarini Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy Mala R2 
Los Olivos Media Media Fracturada Seca 43.0 111 Regular R4 
Pitucuna Media Media Fracturada Seca 48.0 111 Regular R4 
Rio Chari Media Media Fracturada Seca 57.0 111 Regular R4 
San Cristóbal Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy Mala R2 
Cn Sauraki Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy Mala R2 
Alto Piotoa Media Media Fracturada Seca 45.0 111 Regular R4 
Villa Cafetal Media Media Fracturada Seca 41.0 111 Regular R4 
Villa Jesús Media Media Fracturada Seca 43.0 111 Regular R4 
Villa Jesús Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy Mala R2 
SolDe Media Media Fracturada Seca 45.0 111 Regular R4 
Vista Alegre Baja Mala Muyfract. Seca 36.0 IV Mala R3 
Villa real Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy Mala R2 
Alto Huahuari Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy Mala R2 
Pueblo Ubre Media Media Fracturada Seca 45.0 111 Regular R4 
Mirador Media Media Fracturada Seca 48.0 111 Regular R4 
Pueblo Ubre Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy Mala R2 
Pampa Tigre Media Media Fracturada Seca 48.0 111 Regular R4 
Plo Prado Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy Mala R2 
Plo Prado Media Media Fracturada Seca 41.0 111 Regular R4 
Plo. Prado Muy Baja Muy lntensament Seca 16.0 V Muy Mala R2 
Santa Baja Mala Muy fract. Seca 36.0 IV Mala R3 
Boca Baja Mala Muyfract. Seca 28.0 IV Mala R3 
San Luis Baja Mala Muyfracl Seca 35.0 IV Mala R3 
Bella Unión Media Media Fracturada Seca 54.0 111 Regular R4 
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RECOMENDACIONES 
1. Se ha determinado para la cimentación tipo superficial en suelos los 
siguiente parámetros; Profundidad de empotramiento para los postes 
de concreto (Df = 0.80, 1.10 y 1.20 m.) para postes de concreto (h= 
8.0m, 11.0 m. y 12.0 m) respectivamente y con ancho de cimiento 
(8=1.00 m., r = 0.50 m.) 
Sector Suelo 01 02 O· e o N e Nq NO 
sucs Kg/cm3 Kg/cm3 Kg/cm3 Tn/m2 
Cerro Inca SM-SC 1.729 1.729 1.005 0.200 27.740 25.302 14.306 16.099 
Alto Esperanza SM-SC 1.737 1.737 0.985 0.250 28.320 26.439 15.248 17.512 
Calabaza se 1.778 1.778 1.012 0.320 30.550 31.499 19.591 24.307 
Hatun Putac se 1.907 1.907 1.049 0.200 31.100 32.939 20.870 26.386 
Nva Florida se 1.754 1.754 1.014 0.400 27.740 25.302 14.306 16.099 
Rio se 1.652 1.652 0.973 0.200 28.320 26.439 15.248 17.512 Desconocido 
San Sebastian se 1.687 1.687 1.003 0.320 26.580 23.213 12.614 13.623 
Cannan Del SM-SC 1.771 1.771 0.993 0.200 28.880 27.602 16.225 19.002 Norte 
Miñaro CL 1.699 1.699 0.944 4.000 7.310 7.270 1.933 0.752 
Miguel Grau CL 1.756 1.756 0.942 3.500 10.180 8.424 2.513 1.262 
Palestina SM-SC 1.729 1.729 0.995 0.280 26.580 23.213 12.614 13.623 
Villa real CL 1.778 1.778 0.933 4.500 9.470 8.117 2.354 1.119 
Buenos Aires CL 1.779 1.779 0.930 4.500 7.310 7.270 1.933 0.752 
Sta Rosa CL 1.676 1.676 0.902 4.000 7.310 7.270 1.933 0.752 
Rio Sta. Azope se 1.711 1.711 1.005 0.350 24.180 19.566 9.785 9.685 
V. SolDe SM-SC 1.654 1.654 0.976 0.350 24.180 19.566 9.785 9.685 Morontaro 
Union Progreso CL 1.771 1.771 0.959 3.800 8.030 7.539 2.064 0.864 
P1o. Prado se 1.652 1.652 0.984 0.350 24.180 11.600 9.785 9.685 
Alto Saureni CL 1.734 1.734 0.964 3.200 11.600 9.086 2.865 1.587 
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2. La capacidad admisible a la profundidad estimada de cimentación en 
suelos para los postes de concreto varía de la siguiente manera: 
h =8.00 m. h = 11.00 m. h-12.00m. 
Df= 0.80 m Df= 1.10 m Df= 1.20 m 
Ubicación Qd Qadm Qd Qadm Qd Qadm 
tn/m2 tn/m2 kg/cm2 tn/m2 tn/m2 kg/cm2 tnlm2 tn/m2 kg/cm2 
Cerro Inca 28.71 9.57 0.96 33.65 11.22 1.12 35.3 11.77 1.18 
Alto Esperanza 32.02 10.67 1.07 37.32 12.44 1.24 39.08 13.03 1.3 
Calabaza 44.6 14.87 1.49 51.56 17.19 1.72 53.88 17.96 1.8 
Hatun Putac 47.07 15.69 1.57 55.03 18.34 1.83 57.68 19.23 1.92 
Nva Florida 33.44 11.15 1.11 38.46 12.82 1.28 40.13 13.38 1.34 
Río Desconocido 29.59 9.86 0.99 34.62 11.54 1.15 36.3 12.1 1.21 
San Sebastián 26.98 8.99 0.9 31.24 10.41 1.04 32.66 10.89 1.09 
Cannan Del Norte 33.58 11.19 1.12 39.33 13.11 1.31 41.24 13.75 1.37 
Miñaro 27.47 9.16 0.92 28.12 9.37 0.94 28.34 9.45 0.94 
MigueiGrau 28.79 9.6 0.96 29.67 9.89 0.99 29.97 9.99 1 
Palestina 26.69 8.9 0.89 31.05 10.35 1.04 32.51 10.84 1.08 
Villareal 34.68 11.56 1.16 35.52 11.84 1.18 35.8 11.93 1.19 
Buenos Aires 30.72 10.24 1.02 31.41 10.47 1.05 31.64 10.55 1.05 
Sta Rosa 27.43 9.14 0.91 28.08 9.36 0.94 28.3 9.43 0.94 
Río Sta. Azope 21.49 7.16 0.72 24.84 8.28 0.83 25.96 8.65 0.87 
V. SolDe 
Morontaro 20.98 6.99 0.7 24.21 8.07 0.81 25.29 8.43 0.84 
Unión Progreso 27.39 9.13 0.91 28.12 9.37 0.94 28.36 9.45 0.95 
Pto. Prado 18.54 6.18 0.62 21.77 7.26 0.73 22.85 7.62 0.76 
Alto Saureni 28.95 9.65 0.96 29.94 9.98 1.00 30.27 10.09 1.01 
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3. La capacidad portante en macizos rocosos se estima según la 
clasificación RMR: 
L-8.0m L= 11.0m L-12.0m 
Ubicación Qr ar ... ar .... Qr ar ... ar .... Qr ar ... ar .... 
kPa kPa kPa kglan2 kPa kPa kPa kglan2 kPa kPa kPa kg/011 
Alto Esperanza 8143.4 208.5 77.5 0.76 8210.7 210.2 81.1 0.79 8233.2 210.8 82.3 0.81 
Candamo 9163.5 619.4 215.5 2.11 9239.7 624.6 220.7 2.16 9265.2 626.3 222.4 2.18 
Nueva Florida 15165.0 4259.8 1429.5 14.02 15310.8 4300.8 1446.8 14.19 15359.4 4314.5 1452.6 14.2• 
Calabaza 15165.0 5101.5 1710.1 16.n 15310.8 5150.6 1730.1 16.97 15359.4 5166.9 1736.7 17.0: 
Hantuc Putac 8143.4 208.5 77.5 0.76 8210.7 210.2 81.1 0.79 8233.2 210.8 82.3 0.81 
HantucPutac 9163.5 1694.3 573.8 6.63 9239.7 1708.4 581.9 6.71 9265.2 1713.1 584.6 6.73 
Boca De lpoki 8176.9 552.8 193.3 1.90 8253.2 557.9 198.4 1.95 8278.7 559.6 200.1 1.96 
Centro Huahuari 15165.0 4259.8 1429.5 14.02 15310.8 4300.8 1446.8 14.19 15359.4 4314.5 1452.6 14.2< 
lpokiañ 15165.0 5101.5 1710.1 1s.n 15310.8 5150.6 1730.1 16.97 15359.4 5166.9 1736.7 17.0: 
Ambitañnl 8143.4 208.5 77.5 0.76 8210.7 210.2 81.1 0.79 8233.2 210.8 82.3 0.81 
Los Olivos 8176.9 1511.9 513.0 6.03 8253.2 1526.0 521.1 5.11 8278.7 1530.7 523.8 6.14 
Pituama 15135.0 3487.1 1171.4 11.49 15272.7 3518.8 1185.4 11.62 15318.6 3529.4 1190.1 11.61 
Rio Chañ Centro 15165.0 4927.1 1652.0 16.20 15310.8 4974.5 1671.4 16.39 15359.4 4990.3 1677.8 16.41 
S. Crislóbal AHo 8143.4 208.5 77.5 0.76 8210.7 210.2 81.1 0.79 8233.2 210.8 82.3 0.81 Cheni 
Cn Sauraki 8143.4 208.5 n.5 0.76 8210.7 210.2 81.1 0.79 8233.2 210.8 82.3 0.81 
Alto Piotoa 15165.0 3070.9 1033.2 10.13 15310.8 3100.4 1046.7 10.26 15359.4 3110.3 1051.2 10.31 
Villa Cafetal 15165.0 2549.2 859.3 8.43 15310.8 2573.7 871.1 8.54 15359.4 2581.9 875.0 8.68 
Villa Jesús 15165.0 2804.0 944.3 9.26 15310.8 2831.0 956.9 9.38 15359.4 2840.0 961.1 9.42 
Villa Jesús 8143.4 208.5 77.5 0.76 8210.7 210.2 81.1 0.79 8233.2 210.8 82.3 0.81 
Villa Sol De 15165.0 3070.9 1033.2 10.13 15310.8 3100.4 1046.7 10.26 15359.4 3110.3 1051.2 10.3~ Morontano 
VISI.a Alegre 8176.9 1059.7 362.3 3.55 82532 1069.6 369.0 3.62 8278.7 1072.9 371.2 3.64 
Villareal 8143.4 208.5 n.5 0.76 8210.7 210.2 81.1 0.79 8233.2 210.8 82.3 0.81 
AHo Huahuari 8143.4 208.5 n.5 0.76 8210.7 210.2 81.1 0.79 8233.2 210.8 82.3 0.81 
Pueblo Ubre 15135.0 3064.8 1030.7 10.11 15272.7 3092.7 1043.4 10.23 15318.6 3102.0 1047.6 10.Zi 
Mirador 15135.0 3487.1 1171.4 11.49 15272.7 3518.8 1185.4 11.62 15318.6 3529.4 1190.1 11.61 
Pueblo Libre Alto 8143.4 208.5 77.5 0.76 8210.7 210.2 81.1 0.79 8233.2 210.8 82.3 0.81 
PampaTogre 15165.0 3494.0 1174.3 11.62 15310.8 3527.6 1189.1 11.66 15359.4 3538.8 1194.0 11.71 
PloPrado 8143.4 208.5 n.5 0.76 8210.7 210.2 81.1 0.79 8233.2 210.8 82.3 0.81 
PloPrado 15135.0 2544.2 857.1 8.41 15272.7 2567.3 868.2 8.61 15318.6 2575.1 872.0 8.55 
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Pto. Prado 6143.4 206.5 n.5 0.76 6210.7 210.2 61.1 0.79 6233.2 210.6 
San1a Guillermina 6176.9 1059.7 362.3 3.55 62532 1069.6 369.0 3.62 6276.7 1072.9 
Boca capirushari 6176.9 641.1 222.8 2.18 6253.2 647.1 228.2 2.24 6278.7 649.0 
San Luis 8176.9 1001.7 343.0 3.36 6253.2 1011.0 349.5 3.43 6278.7 1014.1 
4. Se debe de tener cuidado de no cimentar sobre los materiales de con 
presencia de materia orgánica, raíces, en terrenos agrietados, y 
siempre llegar al terreno natural, es recomendable que las 
cimentaciones estén separadas de los bordes de cerros, riveras de 
quebradas, etc. por lo menos 5 m. de longitud, debido a que el área de 
estudio es de alta susceptibilidad a deslizamientos y derrumbes. 
5. En cuanto a los asentamientos permisibles se requerirá aplicar al 
suelo una carga no mayor de1.0 kg/cm2, sobre el suelo arcillosos, y de 
5.0 kg/cm2 para materiales rocosos que constituye el suelo de 
fundación, para generar un asentamiento permisible menor de 2.54 
cm. Por lo que los elementos del cimiento deberán ser disef\ados de 
modo que la presión de contacto (carga estructural de la obra) en el 
área de cimentación, sea inferior ó cuando menos igual a la presión de 
disef\o ó capacidad admisible. 
6. Después de que el fondo de cimentación ha sido formada según el 
alineamiento rasante y sección transversal correspondiente, deberá 
ser completamente compactada la densidad máxima y humedad 
óptima. Requisito de Compactación cuando el suelo es arcilloso, será 
no menor del 90 % de la máxima densidad determinada según ensayo 
proctor. 
7. Por lo analizado en el estudio se prevee las cimentaciones en suelos 
arcillosos, de plasticidad media a alta y con riesgos de expansión, por 
los que es recomendable el uso de solados de concreto ciclópeo en 
relación 1:8 + 30% de piedras grande >6" y de preferencia angular. 
8. Para las excavaciones la profundidad recomendable será según 
norma técnicas de seguridad 1.50 m. si es necesario bajar a mayor 
profundidad es recomendable entibar las paredes de la excavación y 
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> 80 Kglcml 1 40 - 80 Kgfcm, 1 20 - •10 Kglcm' 1 O • 20 Kgfcm" 




>3m 1 -3 
20 15 
""~-~.., ccttD.IidiKI, 'Ligemmenle npa 
cernmt., 1 mm de scpomción, 
p~redes de TCIC8 duro 
30 1 
"' 
So~ 'gcmrnente Hútnem 




Muy fnvornbb Favaral*s 
o ·2 
o 1 -2 
o _, 






L'gemmenlc n..sosn 1 Espcj;t de falla 
< lnun de de espesor< 5mm 6 
seprmu:Qn. pore<k:s ntlcrtol 1 - S mm. 




















Rdeno bkuvto tb espesO!"< S mm ó aljert!ls < 5 
mmm. fiiUI"'lll corÜli.Jl5 
o 
""'""" 















ZETA EOIE LUIS MARTfN 










PROYECTO 1 " 1 
UBICACIÓN 
Ct1rga Pumnl > 80 Kg/cm' 





Es¡nci:\mierm de J1rtn' >3m 
VALORAL.1VN 20 1 
Canción de J\QN 
....... ~~~·-· ··--. 
RIO NEGRO,_Dir 
ROCK MASS RATING 
BIENIAWSKI (RMR) 
"Ul'1VERSlDAD NACIONAL DE PllíRA" 
• DEL\SCOM1 
JDEI .• A 
~DELLAYLA,. 
PROVJNCrA DESATIPO, DEPARTA~t:E.,'TO DEJUNL"f 
I.PAMP,\ 1 
40 - 80 Kglcm1 20- 40 K&'cm' 1 O - 20 Kg/cma 0-IOKglcm" 




12 , 4 
' 
1 1 u 
75-90% S0-15% 25-50% <25% 
17 13 S 3 
1-3m 03-1 m SO- 300mm <50~ 
15 10 • 5 
M·7 




!Realizado por: ZETA EG!E LUIS MART(N 







'· ' -~ 1 ~ 
' 













A C:lmprMi6n SinpE 
V t\LORACION 
ROCK MASS RATING 
BIENIAWSKI (RMR) 
" UNIVERSmAD NACIOXAI, DE PIUR.\ " 
1 "EVALUACIÓN GEOLÓGICA GEOTtC~1CA DE L\S COMUNII>ADES DE LL/1. VLA,- M.W.AMARI, PAMPA ---· 
RJO NEGRO, RIO TAMBO DE I,A PROVlNCL\ DE SATIPO. DEPARTA.\fENTO DEJUNIN" 
PROVINCIA DE SATlPO, DEPARTAMF.NTO DE JUNIN 
>80Kglcm~ <10-80Kgfc~ 20. 40 K.glcml' 1 O - 20 Kglcm' O- 10 Kg!cnt 




12 7 4 2 1 
M·8 
PA.~."'iC'.(>.\, 




UTMS: 1 5211841 
f--
2 Altltud(m): 1099 
Realizado por: ZETA ECHE LUIS MARTfN 




S 3 Fe eh<~: 1 septiembre, 2013 
)"""' >Jm 1-3m 0.3-1 m SO- 300nun <50 mm 
..... _, ·····1<-:,~;. 
-- :.---r ·--~:-iL ..... ~ ... :.'/. 
S!·' r."~ .J.'. . .-. ,~ • .:.#-c .. ,.,.· .. ···4:~·· ·--····~ , .. ~:; .... ~~~~ ~. 
' ~ •J ~ - ,.._.. • ~ ..... ----r-----t-----+------------1-------'~ ....... , .... t ............... ·' . ~ .... '11 -"'l:"' .... ... ~ ...... ... 
: ~-s-::.:.p J'-.- ~ :-~ --. .. . 
20 1 15 1 10 8 S VALORACIVN 
10 
10 
" t-.-·;t·· . ''. -
' . •.. '" 
·~~~- .. ·' 
---t-----lr-----+-----lr-----------r---- • . . . ; ' 
· b.aamiew Fnvorabb Mediu Desfttvani:Cs Muy desfa\"a'llll:ies _ . .; . y;- ~ 
----r----+------r------r------+---------------r---- . . 
.. :~ 
~ .. _ ....... 


















ROCK MASS RATING 
BIENIAWSKI (RMR) 
RBVISADO POR "UNIVERSIDAD NACIONAL DE PlURA" Afloramiento: M-9 
PROYECTO ,. EVALUACIÓN GEOLÓGICA GE~~CNICA DE LAS COMUNIDADES DE Lr..AYLA, MAZAMARI. PA . .\tPA HER..M'OSA, PANC".OA, 
RJO NEGRO, RIOTA~tBO DF. LA PROVL"iCL\ DE S.\ TIPO, DEPARTAMENTO DEJUNIN" Ublc. QQ Aflornm: IPOKIARI 
UBICACIÓN PROVINCIA DE SA TIPO, DEPARTA.\fE.."'TO DE .RJNL~ UTMN: 8773893 
""""""""'' 
>80Kglcm" 40- 80Kglcro" 20-., Kglom' 1 o -20 Kglem" 1 O- 10 Kitlcrrf 1 lutMs, 1 524302 
A Can¡lrési6n SSnpi: XOOKglem~ 10::0 - 200) Kglcm" 50) - 1 ro:> KglcnT 250 - 500 Kg/cuf 1 00 - 250 Kglcm" 30-IOOKglcm' 1 O <JO Kgfcrn' o Altltud(m): 649 
.. ~- --- . -- - .. ... 
12 7 4 2 1 o ReaUwdo por: ZOA EotE LUIS MARTfN 
RQO 90-100% 75-90% 50-15% 2S- 50% <25>0 Claslf. Roca: CONGLOMERADO 
' VALORACION 20 17 13 • 3 
Espsciunicnto do Jmas >3m 1-3m 0.3-lm SO- 300rmn <SO mm 
VAI.ORACION 20 
" 
10 • S 
~..... ·- --
npa< q~cnunerte rugtBa 
Carición de Jttta5 1 ~""""- 1 !mm de seJXltiiCión. <lmmde de cspe!l« < ~ 6 
Re lero bhndo do cspe3ct" < S mm 6 abiertas < 5 
¡:zmdos de roca dum aeparac~n. pa~s abiertol 1 - S mm, mmm. fmns caúuts 1 o 
<in ÓO rota SI.B'iC fBU'!lJ cctt0.m 
30 25 20 10 o 
F\.t.P do agLB en h1 jmras 1 S,.., @cmmcnlc HU~ Hum""' 
""'""" -o <10 llrc&'mi'l S • 2.S itrollmin 25 • 125 liroslmn > 125 Etrmhnn 1 
" Rnmn ¡xesión irtenti:id o «l.l 0.1-0.2 0.2-0.S >O.S 
.. 
- -·- ·-·-· 
.JALORACION 15 10 7 4 o 
Di"eeeü'l y Wmmicrto Muy fuvornbb Fnvorath M<diu Desfnvcmbles Muy dcsfavuul*s 
~ ~·' ..... -Túnel::s o -2 -S -10 -12 r . . ., . ' • ... ·-•y 'f' .. ,  
1 t. . t( ~~ ~ ,-"'--..._ ·. . . .. \,..~ Cimenrac~ o -2 -7 -!S -25 -7 
' 













)r, " , ' ~- ~, 
f ~ ... ' 1 r ·.· SMR 81 -100 61 -00 <11-60 21 -40 O· ll> " -· 






V 1 OASRV t t f. . 4 .\~ 
_,; .. 
~ " ·'wi-v . 









Essnc8mienro do Jtntzts 
VALORACION 
CoOOici6n dCI Jtrtas 
VALORAClON 
Fbj:l de ngta en bt jmas 
Cant.Jnfilmci6n lOm de tUml 
RA20n ¡resi6n Uoui::DJ 
VALORACION 







ROCK MAS$ RATING 
BIENIAWSKI (RMR) 
" UNIVERSIDAD NACIONAL DE PlURA " Aflornmlento: M· lO 
" EVAI .. UACION GEOLÓGICA GEOrtCNICA DE LAS CO~IUNIDADES DE LLA YI..A, ~IAZAMARI, PMIPA IIER..MOSA,PANGO,\, Ublc. De Aflornm: AMBrTARINI 
RIO NEGRO, RIO TA.\mO DE LA PROVINCIA DF. SATIPO, DEPARTAM&'ITO DE ,JUNlN'" 
PROVINClA DE SA TIPO, DEPARTA.t.\fF ... 'ITO DE JUNIN liTMN: sm398 
>80Kglcm" 40-80 Kglcm" 20 • 40 K&'cm" 1 O • 20 Kglcm"- O - 10 Kglctrf UTMS: 521752: 
3:XXl K&'cml 1 ((X) - 2C((l Kgfcm" SOO - 1 000 K&'cm" 250 - SOO Kglcm" 1 00 - 250 Kglcm' 30 - 100 Kglctrr JO- DKglcm' o Altltud(m): 732 
15 12 7 4 2 1 o Realizado por. ZETA EOIE LUtS MARTIN 
90-100% 75-90% 50-75% 2S-SO% <25% Oasif, Roca: ARaLIA PLASTICA 
' 20 17 13 S 3 Fecha: septiembre, 2013 
>3m 1-3m 03-1 m 50-JOOmm <SO mm 
V li\ .el ' . ~ ' . " . '~· - ~ ':1..-c, 20 !S 10 S 5 '-.. ~- . 'i¡ •. ,·,_··)"' . '"'_ 
Muy~. . "' . . \"},l. L@enrrnen:e n¡gotn &pej:l do fallll o relbno .,, --~- •'" .... 
! n cortD.Iided, L@enunentc rugQ'I!l < 
., 
"'"""'· 
lnun de sepamción, 
< lmmdc de espesor< Smm 6 Rcleno bhndo ~e! pesa'< S nun 6 nbicrtas <S • .¡, .' ,~: .. 
¡nreó::s do roen pll'l:<b de roen tUn 5epnrtlCión. pm:de' al»ertcB 1 ·S mm. 
mmm, fi!\JI'IU eorüans 
o ~:·; • . "1, 
""" 
de roe& Sl.DVC fi!II'M cathm 
.,. ·-:-.. . ' 
30 25 20 10 o ' \ 
So= (L~etmncntc Hü~ Hümem. 
""""""' 
....,...., 
'/"·• ; ' --"~·- .. 
o <10 líroe/mh S· 2S liiroslmin 25 • 125 lbtulrnin >125~fmil ~; ~ i r . ,r•/;'~. 
15 
··'*· ~, - ~V , o •iH 0.1. 0.2 0.2 ·0.5 >0.5 
.. , ~ ' 
15 10 7 4 o :/ " .:O...ú • .,....:L.... -. 
Muy f:waublca Favomlh 
""'"" 
~fnvom1*3 Muy desfrlvaubles ~ . o -2 -S -10 -12 
1: 
o -2 -7 -!S -25 ., it .. ---~-~ . . o -5 -25 ·50 .,., \. .. • 
81 ·100 61 • 8J 41 -60 21 -40 0-20 
" 
( ...... ""_ . 
' . 
1 n m IV V aASEV .J 
' 










Es¡nciuniento de J¡fltM 
ROCK MASS RATING 
BIENIAWSKI (RMR) 
" UNIVER.''HDAD NACIONAL DE PIURA " IAflornmlento: M-12 
"EVALUACIÓN GEOLÓGICA GEOrtC.NICA DE 1 .. \S COMUNIDADES DE LLA VLA, MAMMARI. PAMPA IIER.\IOS,\, PANC.OA, !Ublc. De! A.fl . 
RIO NEGRO, RIO TAMBO DE LA PROVINCrA DE SATIPO, DEPARTA.\1F..NTO DE .JUNIN" ornm. PrrUCUNA 
PROVINCL\ DESATIPO, DEPARTAMENTO DEJUNlN' uTMN: 8778841 
>80Kglcm* 40- 80 Kglcm' 20 - 40 Kgfcttr 1 O - 20 Kg/cm" 0-IOKglcm" IJfMS: 544315 
axxlKl/~ 1 (00 - 20CO Kglcm" soo- 100> i{&"c:trt' 250 - SOO Kt;'cm" 1 00 - 250 Kg/cnt 30-IOOKg/cm' 10. 30 Kglem"l , Altitud (m): .... 
---- - -·- - ·-
15 12 1 4 
' 
1 o Rt!llliz.ado por: ZETA EOtE LUIS MARTrN 
90-100% 15-90% S0-15~ 2S- SO% <25% 
1 13 
Ctaslf. Roca: ARENISCAS Y lunfAS 
20 1 
" 
13 • 3 Fecha: ~tlembre, 2013 
>3m 1 1-3m 1 0.3-1 m SO- 300mm. <SO mm 1 10 
·---; . .,,t - -~ ....... ,., .... ~ ~.. . .,/ ...... .._.~ 
1 ~ ~ , ---- • - -~--
20 1 15 1 10 8 5 1 ·' .. . . . . .-. '"· . ~-· •,· '-. '~ ~~,. ~- • A. o 
1 __ .::._~~~~~--l~::-;:::~--~:.:.---t--...::_ __ -t:~~:-:::---:-Jr---------------i-----;·-0. - ... ~. .r"'-~'. "' ~ 1¡¡ ..-.., • ... ill -A 1 1 MuyrugOMs, LigeiM'IeltemgC!Ia E.!~jodcfalaoreTieno . -.; .,.. -"'\ r - '~. ..J -~~ 
snccnfluidnd. Ligmunem~< <inunde dccspesor<Smmó Relembhnrbdoespesor<S~óatiertlu<S i';_ 1~'-r-· '_~"A :....a. ...,. ."J: 
VALORAC10N 
Ccnici6n de 1t083 
VALORAC10N 
Fl.ljo de agm en bs jtntn3 
Cn.rt. InfilracCn 10m de t\'tr,l 
IbllOn presim irtcnti:id 
VALORACION 







ccmdo3, lrnmdcae¡:xmu:i6n, scpontei!Jn.pared:s l'lt*!l'tCIII·Smm, mmm.fiSUI"'Iscabt\N 10 .......... ,_ .· • _(-~: .. ,;. . ..-.....~.~~&>~ ;¡ ~!ldcroca pll'C(i:Jdcrocacbn dcrocaBI.BVCJ f•trnScort.iua ~---~~- ,-..' .. 'l.JII\. 



















-=---+-___:_--+--::--:---1--' ~-i • • ,_ '·;~ A• '1'; "1 \~<--,· -..~ . ~. .., 1 
20 10 o 
HOm<dM 
""""""" ""'"" 
"j , ... , ...;.: '.:.1':-'4:- . ..:\ ~ 
: . .&;.. ~-.· • .._ .... ; .,¿,f; 
. ..~ . . . ~"' . . i'A.,;.: r 
., . 
, .. .,j ..... ~ 
-_.:__ __ +-------f-------:---:-----i-----:.,.t r .._ ' '· .,...·11:' .. 
5-25~ 2S. 12S lirulmK!. > 125 itroslmil 
0.1 -0.2 0.2-0.S >0.5 
·-· ··-· -
.. ·-- ... 
--
1 4 o 
' 4~ ~ 
1', ,.. 
• t ,..._ _, ......... " '-
't • .. . 'J . - ,._. ~~-==-4-~~~----~~----i---:~ ' F6Varnblcs """"' 1 Desfnvomblcs 1 Muy desfavorables 
_, 
-5 -10 -12 ''• .('_j¡.~ ~ ! • J/ol.• ... ~ _, 
-1 -15 -25 
·S _, -SO ·SO 
61 -80 41-60 21 • ·10 o. 20 





-~ ~ ~+-~z.. --h~_, ·: ~_:_____¡_~=j=~~--lr-----:,~;====t~~= =; 1'- • _ OASEffi •, . -~- ~J '\ i¡' ..,..- , .. ~, RKL'IAR ¡"!:·,....'. '/ '• , ' ,_.;-._ 'lfAt 





CnJW~.Pumnl >80Kglcm' 40 • 80 Kglcm' 
A CanP'=!ihn Sinph 'YXJKglcmt 1 (00 • 20CO Kglcm' 
12 
RQD 90-100% 15-90% 
20 11 
&plcitmiento de Jmtas >3m 1-3m 
VALURACIUN 20 15 
Condición de Jurtns 
lsilcon.Riidnd.\L@:cm~rte ~n 
!mm do sep~~rnción. 




o <10 liroB/mil 1 
Ra2Dn¡nsióniri.ersti::ial 1 O <0.1 
·-
VALORACION 10 
Di'ccd6ny bumm;eif:o Fnvornbb 
Time les o -2 
Cimentacines o -2 
Tobb o -5 
S\IR 81 ·ll .. J (11-~ 
CLASE ll 
R'lCA Muy buena Bu •• 'B! 1 
1\.U\..1\ lVII'\;);) 1\.1'\ 1 11"<1'-l 
BIENIAWSKI (RMR) 
"UNIVERSIDAD NACION,\L DE PIUR.\ " 
PROVINCL\ DE S/I.TIPO, DEPARTA~lE.VfO DE .JUNL.V 
20 • 40 Kgfcm" 10- 20Kglcm' 1 
0-IOKglcm' 
1 










de roen 11\BVC 
20 
Hiun<óu 


















d& C~p!SCI' < 5mm Ó 






















Relcm bbndo ¡};, espesor< S mm ó abiertas <S 








































' ·' --~ 
"7-
QASEffi 














Es¡:nciamiento de Jli'Vlls 
VALORAC10N 
CoRfidón de Jurtas 
VALORACICJN 
Fbjo de aguR en hs jmtns 
Canl.. lnfitnlci6n 10m de túnel 
Ral'Dn pm~ión irtenti::DI 
-
.. .. .. 
VALORACION 








"UNIVER..'UDAD NACIONAL DE PlURA" M·14 
1 " _____ ______ c.v•c.....,,~, ... A DE LAS< I, PAMPA~-­
) DEJUNL~" Ubfc. De! Aflornm: SAN CRISATOBAL ALTO O!ENI RIO NEGRO, RIO TA.,fBO DE L.\- \DE SATIPO, nFP.\1 
PROVINCIA DE SATIPO, m:PART,\.UE.NTO DE .rt.INI.N' 
> 80 Kglcrrr 40 - 80 Kglcm2 20 • 40 Kgfcm' 1 O • 20 Kg!cmt O- IOKglcnt 
2(00 Kgfcm' 1 000 • 200:1 Kgfcml !«>- 1000 Kgfcrtr 250 - soo Kg!crrr 100. 250 Kgfcm' 30-
- - -· - - -- - -- -
15 12 7 4 2 1 
90-100% 15-90% 50-15% 2S-9l% <25% 
20 
" 
13 S 3 
>3m 1-Jm 113-lm 50-300mm <.10""" 
"' 
15 !O S 5 
Muy rugosns, 
L@enunertc ruga:a Espcj:>de fa .. orellmo 










.~ ' ' ,;;¡~ 







ZETA EOiE LUIS MARTfN 




. l. ' l.! • . • 
.,U.,·,· .• 
~·~ ,:. ~-· ¡ 
.~o;•,t ' .. 
·' 
1 1 1 ,'!~~··{' ~~~~I==~=i~r·· · -:~:~~-~ .... ,, · , ... l _ ... ~-- ·:·r. . . ~ . --~ _:,~, : ' ·-~-. ,~i '~ eil cortint.idad, 1 Ligcmmente npa < ccrmtm, !mm de sepo.mción, lpo.re~s do roco Jlll'ldl!l' de rootl dura ..... septtmci6n, pnre~s a~rtos: 1 • S mm, de roca SUDVII ftstrns con:hms Relero bWIIo de espescr <S mm 6 nt*!rtns <S mmm. nsums cortD.m o • • ' ·1~' ., '. ' . ' 'j - 11'1 . 
1 
[ .. : .' . . "' $!', 
. 1 1 f.'l~--~·-.~~~·~;¡~ 
:;::---+---__¡ r·~- . , ~~ . ., 
i '1 
1 30 1 " 
20 10 1 o 
Secu ~~-~ernmente HUmedal HOm«m 
""""""" 
.... ndo 
o <10 lholllrnil. S • 2S 6lroalmin 25 • 125 !lroslmin >125litrolhni1 
o «l.l 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5 
--------
... . 
15 10 7 4 o 
Muyfavorn~ F11vocables MedOs DcsfnvC!'Ilbles Muy des fnvombb -~ 
" 
o ·2 -5 -10 ·12 / 





o ·5 -25 ·50 ·50 
·" J ,..., 
' 81-101) 61 .&J ·11 • tiO 21 -40 u-"' " 1 • 
1 n 1!1 IV V ClASE V 
,· 











·--~ ~ ........ k,~\ 
,<· . 
tlllll' • 
. ·-cr; ' 
.\ -,~~-








REVISADO POR "UNIVER."iiDAD NAC(QNAL DE PIURA " Afloramiento: M-15 
PROYECTO "EVALUACIÓN GEO~ -~~~ _G~~~C~-~·~ ~~~\S CO~-~~·~!~ D~~~.A~_\, ~~~\7~~~-~!· :~~~~~!!~R.\fOS,\, PANC'.OA, Ublc. DeAflornm: CN SAURAtU 
UBICACIÓN 1 PROVINCIA DF. SATIPO, DEPARTAMENTO DE ,JUNll"J IUTMN' 1 8777558 
<:ruga Pumnl > &oKgfem'- 40 • 80 Kgfc!W 20 - 40 Kglcnr 10 • 20 Kglcm' o. JOKglcm' --~UTMS' 1 537140 
A Corn¡:rcsi6n Sinp\o 4000KglcmJ 1 OCO • 2000 Kgfcm" 500 • ICOO Kglcnr 250 • .500 Kglcm' 1 00 • 250 Kgfcm* 30-IOOKglcm' 1 O - 30 Kglcm" o Altllud(m): 1245 
--- -- - - ---· ·--- - - - -- - --· ---
15 12 1 
' 
2 1 o Realizado por: ZETA EOtE LUIS MARTÍN 




17 IJ 8 3 Fed'la: septiembre, 2013 
Esp~cilmicnto do Jm!Bs >3m 1-3m 0.3-1 m SO· 3COnun <SO mm 
VALORAC10N 
"' 
IS 10 8 S 
~ ··-· 
L@:emmen:c ~asn Eapcjl de fnliA. o reikloo 
CoodieOOdc Jurms 1 cermd!!s, \ 1 mm de scpomci6n, <!aun de do etpesoc < Smm 6 Releno bhndocle espesor< S mm 6 nbicrtns <S 
plredet de roca dum aepnme~n. pared:! nbi:!rtos l - S mm, mmm, faunu cortiutt 1 o de roca llln\'0 fiSI.IUS c:crtiluns 
~ 




ttemmente Híunedt, Hínncdre! 
"""""""' '"'""""' ---
Cari tnfthnc:Dn 10m de túrx:l o <10 ltrtlllmn S • 2.5 litmslmfl 25 • 12S !imJJrnin >12.51itrostmn 
" Rmón ~iOn irtcrni:ll.l o <0.1 0.1-0.2 0.2-0 . .5 >0.5 
- -·- ·- -
15 10 1 4 o 
Di-ección y b.ammierto 
_,Muy fuvCI'Bbb FavOf'llbles MCdi'ls Dcsfavornbb Muy de'favomt:«s 
Tünek:s 1 o -2 -5 -10 -12 






o -5 -SO 
1 81 .Jf(l 1 . 
-- -
S\.lR 61 • 8') ·11 .lil) 21 . ·10 o-"' 
" 1 1 
CLASE 1 1 1 11 m IV V OASEV -, 









EsptcBrUnb;l de JIOM 
VALORAC..10N 
Condición de Jtttm 
Flljo de agtm. en hs j\nas 
Cant. Inf!lmc~n lOm de túnel 
BIENIAWSKI (RMR) 
"UNIVERSIDAD NACIONAL DE PllJRA " 
1 • ~~ .. ·-·· ··---~-···-·\DE LAS SDE r, PA)(PA 
RfO NE(}ªO, RIO TA.,l!JO DE LA ,\ DE SATIPO, DEPA: 
>80Kglcnf 40 - 80 Kgfctn2 




90-100% 1 15-90% 1 
"' 
1 17 1 
>3m 1 1-3m 1 
"' 
1 15 1 
1 ",;.;;.;:~¡c.=:~'!".,:: 
Jlll"ld:s de roen ~<b de roen dluu 
~ 
30 2S 
S.ou ~emmente HUme<h 
o <10 lirosfmi\ 
PROVINCIA DESATIPO, DEPARTA~IE..'ITO DEJUNlN 
20- 40 Kg!cm1 1 O • 20 Kglcm• 
500- 1000 Kglcnf 250-S(()Kglcm" 
7 4 
50-15~ 25- scw. 1 
IJ S 
0.3-1 m S0-300mm 
10 8 
L~mmericrugcaal&pejJdcfollorelk: 
<!mm de de C$pesoc<Smm 6 
sep!U'ftC~n. p~redes abiertos 1 ·S mm, 





5 • 25 faroshnin 25 - 125 lírw'min j 
O- 10 Kglcm' 
1 00 - 250 Kgf· 
' 








Rcllembbato d) espesor< S mm 6 abiertns <S 








" Rn:.oón p-es iOn irienti::ill 1 o 1 <0.1 
VALORAClON 10 
Di'ección y bmmni:rto Fnvanbles 
-
Tüncles o 1 -2 
Cimentaciooes o ·2 
Tnhxb o ·S 
S~IR 81 -100 61 -81 
0.1-0.2 0.2-0.5 1 >0.5 
-- -·-· 
7 4 o 
"""""' 
De'favombb Muy desf1wornbles 
-S -10 -12 
-7 -!S -25 
·25 -SO -SO 
--·-
<11 • (fJ 21 -40 0-, 
~~~~§===±=~E 
., 
CLASE 1 n 111 IV V QASEIU 






ZETA EO!E LUIS MART(N 














LL... . ,, 
rrJr ·~ '\ ) 
"L' ~ . 
• 
... ] 
























1 .. .,,,, ,. ••· ~.A •• ~~-. A --. ----~----~ :~~~:·~~-~~~~:~~~~ PIUJL\ n M·17 
PROYECTO VIllA CAFETAL 
---
UBICACIÓN PROVINCIA DESATLPO, DtFART,'l.\IF.NTO DE.TUNIN 8764137 
Cergn Purtual > 80KglcrW o10 • 80 Kglcm' 20 - 40 Kglcnf 1 O • 20 Kg/cm' O· 10 Kglcm" 524890 
A COIT1JX"C'I6n Sinp., ::!100 Kgtcma JC00-20C0Kg/cm' 500 • 1 00) Kglcnf- 250 • .500 Kglcm' 100· 250 1269 
- - . 
. .. 
12 7 4 
' l 1 1 o ZETA ECHE LUIS MARTfN 
RQD 90-100% 75-90% 50-15% 25-~% <25% 1 8 
GRANITOS 
VALORACfON 20 17 13 • 3 
Es¡:nciami:nto de J¡fta.! >3m 1-3m 03-1 m SO- 300mm <50~ 




Lfgemmerte rugcun Eapcj::l de ffllln 
Caxitión de Junns 1 c.:rmcits, 1 !mm de sepomciOn, < Jnun de do espcscr < Smm 6 1 Rdcm bhndo do espesor< S mm 6 a Bertas <S 
p;aredes de roen dum scpornei!ln. poreck:s a!XrttB 1 -S mm, mmm. f~ contD.m l lO 
de I'('C8 SUQ\"e fa1ms ccrth.m 
~ 
VALORACION 30 25 20 10 o 
Filjl de agua en bt jmtns ""~· ¡t.@:ernmente HUmedll HUmeoils """""" 
A.l)'efl(b 
lnfib'Rcim 10m de túnol o <10 liros/mi:t 5- 25iitrt:slmil 25 - 12S llrcs!min > 125 litroslmn 
" t -, .. -. . Ra<Dn prt'!-ión ir:temi::DI o <0.1 0.1-0.2 0.2-0 . .S > 0.5 






\' ALORAC10N 15 10 7 4 o 
·¡,. -·:' · .• ·1·.-- .. 




Muy desf11.vanblcs 1 1 ,_, 
Túncbs o _, -5 1 -10 1 -12 
Cimeomcixle5 o -2 -7 1 -15 1 -25 1 -7 1 
,:1 
T11.ludes 1 o 1 -5 1 -25 1 -50 1 -lO 1 ~ 
... 
SMR 1 Sl-100 1 61 -1!0 1 41-60 21 • .¡o o."' 
" 
. . ..(, ~ 
.. 
-
CLASE 11 m IV V UAsem ' 
'" :;..;,... 
;" 
ROCA Buoro RcguW' }.1afi Muymnlo RB:l..'lAR 
BIENIAWSKI (RMR) 
REVISADO POR "UNIVER.<;;IDAD NACIONAL DE PIURA " 
PROYEcro "EVALUACJON GEOLÓGrCA m:ortc:...lCA DE 1..\S CO~IUNIDADES DE Lr..A \'LA, ~L\7 ..AMARJ, PA~lPA_~~ 
RIO NEGRO, RIO TA:\180 DE LA PROVINCIA DE SATIPO. DEPARTANIE.....,,.O DE JUNI.N" 
UBICACIÓN PROVINCL\ DE SA TIPO, DEPART A~l&.~ro DE JllmN 
Cnrgn P\rtual > 80 Kglcm' 40·80Kgkm" 20- 40 Kgfcm' 1 O - 20 Kgfcm'- 0- iOKgfcm' 
A Compresión Sinpkl XX)) Kgfcm" 1 OOJ - 2COO Kgfcm' YJO-ICOOKgfcm' 250 - 5()) Kglcm* 100 




1 OR.U"''It"'IM 15 12 
' •• ' 
1 o 
RQD 1 90-100% 75-90% 50-15% 25-.50% <25-A 
"' " 
13 S l 
Esp1cOmierm do Jmtas >3m 1-3m 0.3- 1m 50-300mm 1 <.'O""' 
VALORACION 
"' 
15 !O S 1 5 
Muy mg0118J, 
L@emmerte rugosa &pej:ldc fnln orelrno 
sil c0111.lmiduJ, Ligcmmcntc npn < 
< lmmde de espesor< Smm ó l Releno blardo d: espc3or <S mm 6 11l:M:rtl:ls < 5 Coodici6n de Jurtas 




Fllj:l de aguo. en bs ,itmtM S.ou ¡L8crflmcntc Húmeda! Holm< ... 
""'""""' 
,..,.,.., 
Ouu. lrútbncCn lOm de t(u:.el o <10 lírnl/mil. S - 25 ilros!min 25. 1251UoYmin >125 itroshnn 
Ral'Dn ¡nsión irten:ti::ill o <0.1 0.1-0.2 0.2-0.S >0.5 
~ 
VALORACION 15 1 10 1 1 1 4 1 o 
Di'ección y bumrnierto Muy favaubles FnvomNes 
"""'"' 1 Dcsravorobiea 1 Muy desravombb 
Túneb o -2 ·5 1 -10 1 -12 
Cflltntaci::n;:, o -2 
·' 1 -15 L ·25 
Tnbb o -5 ·25 1 .so 1 ·SO 
SMR 81-WJ 61 .l:k) 41-60 21-40 O· ll> 
CLASE 1 11 m IV V 
ROCA Muy buena 
"'""" 












ZETA EOiE LUIS MARTfN 
ctaslf. Roca: ARENISCAS 
Fecha: septiembre, 2013 
~-'#.' -




i. ' ·"~ :;..• .. 
. r. ,-; e, 
...... " 
·• 
. ,·_,--: . 
i\·_*· 
• ¡ _, 
... 
¡¡._ . -~ 
. ! ' .t 
,,..~n·_-• . 
. ;_ -~}~: __ .. _ 
• 
._¡,J·'' ~·.,-.·, 
1 - ; . 
-' 
·'- ' ~: 4J'~ ; 
'"· .. , ' ,,. 
,¡': -~--~/' 1, '.-. ~\. <"t ·.-.... ~, \ :.-- ..__: ... ~-' ·t· ---~l s.'il:~- . ~., 
-- ,~ ..... ·-·.,rn:t. ~~i~:~<:: ~..::: .... ·lJ& ' : •. ,• <-
"""' . ' . .fl 
BIENIAWSKI (RMR) 




\ DE 1 ... \S C0.\11 
O DE J..,\ 
_____ S DE LLA YLA, 
¡\ nF.SATIPO. ---· 
1, PA.\IPA ~ ... 
\.1 E>.'ITO DE JUNL~ " Jublc. De Afloram: 
UBICACIÓN PROVJNCIA DJo: SATlPO, DEPART,\.\fE..'IffO DE JWUN IUlMN, 
Carga Pl.nual >80Kg/cm" 40 - 80 Kw'cm' 20- 40 Kgfcm' 1 O • 20 Kglem' O- 10 Kglcm' IU1Ms, 
A Cattp:c3i6n Sinp~ XIOOKgfcm' f IC00-2«:0Kgfcm' f 500-ICM'XIKg/c:nf 250- 500 Kgfcrtt j1oo- 250Kg/cm'j30- 100 Kglcm"IIO- 30Kglcm' o jAitltlJd(m): 
VAL0RAC10N 12 1 1 4 1 ' 1 1 1 o jRea1iwdopor: 
RQD 90-100% 1 75-90'\ 1 50-7S'i 25-50% 1 <2S% lrl:>df 
1 VALORAOON 1 ~ 1 17 1 13 1 S 1 3 1 ~'m" 
>3m 1-3m 0.3-lm 50-JOOnun 
'""'' 
<SO~ 
10 8 1 S 1 1 ~' l VALORAt1úN ~ 15  
1 Muy mgOII'I,, L@ct'DlTl(!nlc rugrea &pejl de f111la o relle-oJ 
sin cat.Ouimd, Ligemmert:o rugasa < < 1 mm de de espesoc < 5mm 6 
Cadici6n de IUI'tas 
\iALORAl'10N 
n¡p de ngm en hs jmms 
1 Cnr:i. InftlrocOn lO m de timcll 










Túne~s 1 O 
Cimcntnciooe$ 1 O 
Tnbb o 
S~ IR 81 -100 
CLASE 
ROCA Mtyb.~m 
lmmdesepomción. scpnmci6n.poredes nbiertos 1 -S mm. 
¡:nred:s de roca dum de roen soovc fMll'n• cortiun 
25 20 10 
:e Hümeda Himeda!J 
""""'"do 
<10 ftro\fmil S • 25 lilroslmin 25- 1251in:B/min 
<0.1 0.1 -0.2 0.2-0.5 
10 7 
' 
FBvtr.~bles MedO~ Onfavoml:ks 
-2 -5 -10 
-2 -7 -15 
-5 -25 -50 
61 -~ ·11 • &_l 21 • •10 
n m rv 
...... Reguk Mah 
Rellcm bbndo cE cBI)e!oc < 5 mm 6 nljertas <S 
mmm, fmtms e<rtiuts 
o 
"""'""' 
























ZETA EOiE LUIS MART(N 
ARENA LIMOSA 
septiembre, 1013 
m.~· , ~ 
-..--fll'!fa ' 4 " .. • ,111: 
1 ;-· . -~~ 
• ~ 
....... - ... 
., 
..,_ ---··-~~"' 










Esptcftmj,nto do Jmtas 1 
VALORACIVN 
CondJci6n de IUI"in.'' 
VAI.ORACION 
• 1 do Bgte en kla j111tas 













"UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA" 
PROVINCIA DE SATIPO, DEPARTA..\lF.L'ITO DE.Jl!NIN 
> 80 Kglcm' 1 40 • 80 Kglcml 1 20- 40 Kgfcml 








































de meo 5\DVC 
20 
Húmedas 


















de cspe~a- < Smm 6 























Relero bhndo de espesor< S mm 6 Bbiel'tn5 <S 





























ZETA EOtE LULS MART(N 
MICAESQULSTOS V GNEISS 
~ ... 
'"!!'" .~· .... 
. ··.-: ... . .,. . \ . 
. • ... ¡--.... '-'" ~ • 
. ~ ~~····· . ~ 
' . . ..... : . ""'-.,;' ' 





RBVJSADO POR " UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA ,. Afloramiento: M·ll 
PROYECTO "EVALUACIÓN GEOLÓGICA GE~~CNJCA DE LAS COMUNIDADES DE LLA VLA, ~IAZA.."ARI', PAMPA UER.\IOS,\, PANGOA, RIO NEGRO, RIO TAMBO DE LA PROVINCIA DE SATIPO, DEPARTAME..'ITO DE ,fill'ro"JN" Uble. Oc Aflornm: VISTA ALEGRE 
UBICACIÓN PROVINCL\ DE SATIPO, DEPART,UlE..'ITO DE .JUNlN UTMN: 8784324 
Carga Pumbl > 80Kgfcm" "' - 80 Kg/om' 20 • 40 Kgfcrn" 10· 20Kglcm• o. !O Kglcm' UTMS: 540899 




15 12 7 4 2 1 u Realizado por: ZETA EOtE LUIS MART(N 
RQD 90-100% 75-90% 50-15% 25-50% 
""" 




17 IJ 8 3 








Condición de Jurtm 1 cem~drts. 1 !mm d:uepomción. < lmmde do espescr < Smm 6 Rellcrc bbMode espetcc< S mm 6 nbiertl!.B <S 
p~redes de roca cktm. aepnrnci'ln, pr~redes al='ert01l·Smm. 
mmm, fsurn! ccnnms 1 10 




"'~· ILR.eromente Hümedn. H'm<dM """"""" ""'""' --
o 1 <lO ftroslmil S • 2S bollmin 2S • 12S lircnlrnin >12S~in 
" o 1 <0.1 0.1-0.2 0.2-0 . .S >O.S 
--------· --- - -
VALORACION 15 10 7 4 o 
Di-ección y OOmmicrto Muy favornbb Fnvornble! Modiu De!ravoral*:a Muy de!ravornbles 
TUneb o -2 -5 -10 -12 
Cimenta cienes 1 o -2 -1 -15 -25 1 -7 
Tnhxb 1 o -5 -25 -50 -50 
- -· 
SMR 1 81-100 6\ .8) 41 -60 21 -40 u-"' 
" 
CLASE 1 1 1 u m IV V 
Q.ASElV 
ROCA 1 Muylu~ 1 
"'""' 
Re-gul11r Ma6 Muymú 1 MAlA 
BIENIAWSKI (RMR) 
REVISADO POR " UNIVERSIDAD NACWSAL DF. PIURA .. M·2:2 
PROYECfO PANGOA. VILLA REAL 
UBICACIÓN PROVL."'iCIA DESATIPO, DEPARTAMENTO DE.JUNL'Il" 8781545 
Carga Puntal >80Kglcrrt 40 - 80 Kglcm• 20. 40 Kg!cm' 1 O - 20 Kglcm' 0- IOKgfcrW 546308 
A Cttnpresi6n Sinp~ 3:00 Kglcrn' 1 COO - 200) Kgfcm' !"00- lOCO Kglcnf 2SO - 500 Kg/cml 100-2...-.o .1. o 1000 
-- - .. -· -· -
VALORACION 15 12 , • 2 1 1 1 o ZETA EotE LUIS MARTfN 
RQD ro-too% f_ 15-90% 50-15~ 25-50% <25% AROLL PLAST. RESIDUAL 
20 1 11 1J 8 3 
Bsp~ciuniento de Jmtns >3m 1 1-3m 1 Q3-lm SO- 300mm <SO mm 
VALORACION 20 1 15 1 10 8 5 
"""'' < 
L@enunem ~(liD 
<!mm de de csp:t« < 5mm 6 Rcllew bbndo 00 cspescr < S mm 6 abicrtns <S 
!mm de M:pli'8Ci6n, scpnme~n, ¡:rue~11 atxrtOIIl·Smm. mmm, fiSUI'!lS cortDJJS puedes de roca dum 1 o 
Ól:l roca Sli'!.VC fl!lrnS ctrtDm 




20 10 o 




o 1 <!Oaro./mil 1 S· 2S litn:Bhnin 25. 12S lilu!mKl >12S~Imil 1 
1 " 
.._ 
o <(ll 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5 
Cant. lnfihncDn 10 
Ra:ón ~ión irtmticRI 
-· 
.. 
-. --- -·- ---. -
.. -
VALORACION 15 10 1 4 o 
Di'eeción y bummierto IVCirnbb F11vornblcs ....... Desfovornl*s Muy desfnvornbles 
Túnck:s o -2 _, -10 -12 
Cimentllc~ o -2 -1 -15 _, 
' 
., 
T'"""' o -5 -25 -50 -50 
SMR 81 -100 6\ -&J 41-60 21.40 0- )() 
" 
CLASE 1 n m IV V CIASE V 
ROCA t..luybuem Buom R<g>k Mole Muyrmtil MUY MAlA 
BIENIAWSKI (RMR) 
REVISADO POR "UNTVERSlDAD N,\CJONAT~ DE PUJRA" Afloramiento: M·Z3 
PROYECTO "EVALUACIÓN GEOLÓGICA GF.OTEC .... 1CA DE L,\S COMUNrDADF~I) OE LLA VLA, MAZA.'IARJ, PA.\lPA HERMOSA, PANGOA. Ublc. De Afloram: ALTO HUAHUARI RIO NEGRO, RIO TAMBO DE LA PROVJNCL\ DE SATIPO, DEPARTA .. \1E.VTO DE ,JUNIN" 
UBICACIÓN PROVINCIA DE SATIPO. DEPART,\.\IENTO DE .Jtr.\"L~ UTMN: 8765867 
~ 
Crusa P\ml\1 >80Kglcm• 40 • 80 Kglcrol 20 - 40 Kgfcm' 1 O - 20 Kgfcm' 0-IOKglcml UTMS: 524464 
A Compre!!i6n Sinpkl ::X:OO Kg!cm• 1 coo . 200) Kglcm' SIXI- 1000 Kglcm' 250 - 500 Kgfcm' 1 00 - 250 Kglcm' 30-lOOKgfcm' 10- 30 Kglcm' o IAitltud(m): 1 1290 
-· 
-- .. - ~- .. 
-
!Realizado DOr: 1 VALORACION 15 " 
1 4 2 l o ZETA EOiE LUIS MARTfN 
RQD 90-100~ 15-90,.... S0-15'i 25- so~ <25% 1 lcraslf. Roca: 1 GRUSS ARCILLOSOS CON FRAGM. 3 
VALORACION 20 11 13 8 3 
Esp:acBmiento de Jmms >3m 1-3m 0.3- 1m 50- 300mm <50 mm 
"' 
15 lO 8 S 
~·< 
LBernmerte n@O'I" 
Condición de Turim 1 cenadas. 1 !mm de acparm:ión, <!mm de de espesor< .!mm 6 Rcllero bhndo do espesa< 5 mm ó nbiertM <S 
pHCd,s de roen dlw sepnroc~n. poredes oBcrtos 1 - S mm, tnmm. ri!\II'OS cortiuu 1 o 
1 de roca $\JWe rstrns cortOm ~ 
VALORACION 30 , 20 10 o 
1 
"'""' 




o <lOJUoslmil S - 2S &roslmin 2S. 125 limllmin > 125 litrcnJmil 1 ll 
o <OJ 0.1-0.2 0.2-0.S >O.S 
- ···-· 
~ 
VAl.ORAClON 15 lO 1 4 o 
Di'ección y buzamierto ~fuy favombb Favcntbles Medru DesfRVoml*s Muy desfavombles 
tUneb o -2 -S ~lO -12 
Cimcntnci:nes o -2 .¡ -15 _, 1 -7 
Toludes o _, _, -SO -SO 
SMR 81-100 61 • 80 41.60 21 .40 0-, 16 
CLASE I n m IV V OASEV 
ROCA 1\..flrt bt~na .. ~ RcguEr M'b Muy"""' 1 MUYMAIA 
BIENIAWSKI (RMR) 
REVISADO POR " UNIVER.'HDAD NACrDNAL DE PIURA" Afloramiento: M-24 
PROYECTO "EVALU,\CTÓN GEOLÓGICA C.E~~C"'1CA DE LAS COMUNIDADES DE LLA \'LA. MAZAMARI. PA~IPA HERMOSA, PANGOA, RTO NEGRO, RIO TA .. \180 DE LA PROVINCIA DE SATIPO. DEP,\RTAM I!:NTO DE JUNJN" Ublc. De Afloram: MIRADOR, PUEBLO LIBRE 
UBICACIÓN PROVINCIA DE SATIPO. m;PARTA.\tE..'ITO DE JUNL~ UTMN: a7s1n1 
Cnrgn Purt\Q) > 80 Kg/cm' 40 • 80 Kglcm' "' - 40 Kglom' 1 O • 20 Kg!cm~ 1 O. lO Kw'cm' 1 UTMS: 548874 
A~iónSinpb ;ro:¡ K&'om' 1000- 20CO Kglcm' 500-ICOOKglcm• 2SO • .500 Kglcm' 100- 250 Kgfcm' 30 • 100 Kglcm' 1 O • 30 Kglcm' • Altltud(m): 1606 
---. -
------ ----· - -· 
15 
" 
7 4 2 1 o RC!t~lizado por: ZETA EOtE LUIS MARTfN 
RQD 90-100~ 15-90% 50-15% 25.50% <25% Claslf, Roca: CALIZAS 
-· 
13 
VALORACION 20 l7 13 8 3 Fecha: septiembre, 2013 
Espocilm~nto de Jmtns >3m 1-3m 0.3-lm S0-300mm <50 mm 
10 
VALORACION 20 15 10 8 S 
~~--- - --
Ligeramente nq¡:roa &pej>dc fnl 
C<n:iei6n de Jurtns 1 ccnudaJ. 1 1 mm do, sepnmción, <lmmde de c'pe1or < 5mm 6 1 Relem bbrdo de espesor< S mm 6 nbici"'U < S 
puedes de I'OCI\ dure sepnmci~m. pnred::s nbicrtall ·S mm. mmm. f1SUm1 c<rtiuls 1 10 de I'OCI\ !llii.VC f1.1tsm ccrthes 
~· 
VALORACTON 30 25 20 10 o 
F).Jj:J de ngu11. en h1 jt.nu Secn• fLticromente Húmed!t: Hümedu 
"""""" """""' 
Cnnt.lnf'ikmcDn lOm de timol o <10 iro8/mi1 S· 2S itn::Btnm 2S • 12S lircelmin :> 125 6troslmit 1 
" Ramn JR!1i6n irtmticUI 1 o 1 <0.1 1 0.1-0.2 1 0.2. o.s > o.s 1 
-.-
VALORACION 15 10 7 4 o 
Di'ección y bwnmierio Muy favombb Fnvornlies Mediu Desfavcrnlies Muy desfa\-omtic• 
Túnob o -2 -5 -10 -12 
Cimentaci:nes o -2 -7 -15 -25 1 -7 
Tohxb o -5 -25 -50 -50 
SMR 81-100 61 .8) 41-6o 21 • -lO 1 u-"' 1 " 
CLAS!l 1 ll m IV 1 V 1 OASE!.III 
ROCA MuybtiWII. 
"""" 
Reguht , ... 1 Muymnh 1 RJD.:'IAR 
REVISADO POR 
ROCK MASS RATING 
BIENIAWSKI {RMR) 
"W'rHVERSIDAD NAC(QNAL DE PIUR..-\" 
PROYECTO "EVALUACION GEOI.OGIC,\ GE011kl\1CA DE J:..\S COMUNIDADES DE LL.\ \'LA. MA7 ..AMARI, PA.VlPA IIER..\'IOSA, PANC'.OA, 
RIO NEGRO, RTO TAMBO DE LA PROVL.~CIA DE S.\ TIPO, Dt:PARTA.\fENTO DE JUNlN" 
UBICACIÓN PROVINCL\ DESAHPO, DEPARTAMF .. Vro DE~IN 
Cm¡n Pun:1QI >80Kglcm" 40 • SO Kgfcrnt 20. 40 K&' cm' 1 O • 20 Kglcm" 0- IOKglcm" 
A Can~i6n Sinp~ 2f.OOK¡ifcrtr JOCO- 2000Kglcm~ 500. ¡00,) Kglcrtr 2SO - 500 Kgfcm• 1 00 - 250 Kglcm' 30-\00Kglcm' 10. )) Kglcm" 
' 
·-· --- - -
.. . .. 
. ~-- -- - .• 
-
VALORACION 15 12 
' 
4 2 1 
" 




17 13 8 3 




!S \0 • 5 
Muy rugc.ns, 
Ligemmertc rugCBa Elpej:>da fpll o relleno 
sincortDiidltrl, L~emmeru n.pn < 
<!mm de ele c'pe'cc < Srmn 6 Rdem bhndo de espesor< S mm 6 obi::nas <S C<nición de ltrtm cemuEs. !mm de sepomción. tepuY~Ci6n. paredes abi:rtol 1 • S mm. mm1n. fiiU!'!ll c:OIÚU'IS porcli:s de roct1 pli"Cd::t de roen <kn 10 
.... 
de roc&SU'IV~ fl!l~ ecttinls 
VALORAC10N 30 2S 20 \0 o 
Fbj> de ogm en bs jlmas Soou @cmmente Húmeda HUm<"" Oot"OO. 
""'""" 
Cant. tt1f"ihftci6n lOm de túnel o <10 lírc:&'rnil S • 2S lirrollrnin 25 • 125 lirmhnil > 125 Jicroslmil 
11 





VALORA(.10N 1.1 10 
' 
4 o 
Di-ccci6n y bummierto Muy frwomble!l FllVaublcs Medils {)e~fBVOI'II~ Muy desfavort~bles 
Túneles o ·2 -5 -10 ·12 
CimentnciJnes o ·2 .¡ -\S ., .¡ 
Talucb o ·S ., .so ·SO 
S~fR 81 .)!)) 61 .8) 41-60 21 •• 1() 0- J) 
" 
CLASE 1 n m IV V OASEIII 
ROCA Muybuo~ 
"""" 




~~. . ... 
-
... ~---·- ... 
Afloramiento: M·25 




R!!BIIzadopor: ZETA EDtE LUIS MARTiN 
Claslf. Roca: CALIZAS 







~ . ; 
. ·- ' . ''f . ''i . 1 . .. . " '· . -'!" 
" .., , ... ,. ·'. ~· 
' "' ' -~ ";1" - .. \ "; 
'7 t l. .... ~~~.. ' . • , ·--~ M,. ~ ·"' ~ • • ;. '.. 1 
,..·-:.• - ,{ "'· . 
• 1 ~' - ' - . -i 
l .. l ~~-~1·,_~ 
' . ' 
,. • ' 1 
'. ·-··t ' 1 ~#o'~ . ,'T 
. ~~ ... ~ 
~· ~ 1 
. ' 
-...::· ··Á., . ' (1' 1. •\1:; . :.·- '. ..... ,,. .~-~.... .,~·: ""~ ' 
'A •1: 
ROCK MASS RATING 
BIENIAWSKI (RMR) 
REVISADO POR ,. UNI.VERSIDAD NACIONAl. DE PIURA " Afloramiento: M-26 
PROYECTO " F.VALUACION GEOJ.ÓCICA GF.O'ftCNICA DE LA .. 'i CO~IUNIDADES DE LI..A YLA, ~fAZ.\..,IARJ, PAMPA HRR.\IOSA, PANGOA, Ubic. DI! Afloram: PUEBLO LIBRE AlTO RIO NEGRO, RIO TAMBO DF. LA PROVI~CIA DE SATIPO, DEPARTA.VI E.NTO DE JUNI.;.~ " 
UBICACIÓN PROVlNCL\ DESATIPO, DEPARTA.\tK.."'TO DEJUNlN' UTMN: 8779399 
Carp Purttol > 80Kgfem" 40- 80 Kgfcm" 20- 40 K&' cm' 1 o -20 Kgf<:m" O- 10 Kglcm" 1 UTMS: 547176 
A C«npresi6n smph <OOOKgfcm' 1 00) - 2(0) Kgfcm' YXI- IOO:l K&"cm' 250 - SOO Kgfcm1 1 00 - 2.50 Kg/cm" 30 - 1 00 Kg!cm" 1 O - JO Kgfcm" o Altltud(m): 1266 
~- ~ ~-
VALORACION 15 12 7 4 2 1 o Renllzado por: ZETA EOiE LUts MARTfN 
-
RQD 90-100% 75-90% 50-15% 2S-!O% 
""" 
Claslf. Roca: AROLLAS PLASTICAS 
---
VALORACION 20 17 1) 1 8 1 3 
Ea¡nc::lunicrm w 1~ >3m 1-3m 0.3-lm 1 S0-300mm 1 <50 ... 
VALORACION 20 
" 




Coodición de 1~ 1 cermdas. 1 lrmn do sc¡:amd6n. < lnun~ de ~~'or < 5mm 6 1 Rellem bhndo ~ espescr < 5 mm 6 nbienas < 5 
~·de roca dtrn lepornc~l\ ptrecb 11}jertos 1 • S mm. mmm. rtaWQ eortiuts l o de roen stn\-e fali'IIScortium 
<arn 
VALORAOON 1 30 1 25 20 10 l o 
"'= 
ILReramentc Húme<E! HUmcdln -~lo 1 
...,.,..., 
---
o <IOJUo.tmn 5. 25 litroalrnit 25. 125lirnllm:fl >125 litroshnU 
!S 
Ra.tm p-es iOn in:mti:ial 1 o <t}J 0.1-0.2 0.2-QS >0.5 
~ 
V ALORACION 15 10 7 
' 
o 
Oi'eecaty bu2runierto Muy favcabb FQvombles M:ediu Desfavombb Muy desfavombles 
TUndes o ~2 -5 ~lO ~12 
Cinentncilnes o ~2 ~7 -15 ~25 1 -7 
T"""'' o ~5 -25 ~so ~so 
SMR 81 -100 61 ·8:1 41. ro 21 • ·10 o~"' 1 16 
CLASE 1 n m ¡y V 1 a.ASEV 
ROCA Muyhlem l3u<ro Reguk 
"'" Muy-· 1 MUYMAIA 
ROCK MASS RATING 
BIENIAWSKI (RMR) 
REVISADO POR "UNIVERSmAD NACIONAL DE PIURA " !Afloramiento: 1 M·27 
PROYECTO "EVALUACIÓN GEOL GICA GEOTÉCNICA DE L\S CO.\JUNIDADF .... c; DF. LLA \'LA, ... ,u ... "~'""'• ~ ....... .._ .................. , ........ ...,.._, Ublt. De Afloram· 
RIO NEGRO, RTO TAMBO DE l.A PROVL'I"CL\ DE SA'riPO, DEPARTAM lo:A'ITO DE JUNlN" . PAMPA TIGRE 
UBICACIÓN PRQVL'(CIA DESATIPO, DEPARTAME.."''TO DEJUNIN UTMN: 8777529 
Cnrgn Putad 1 > 80Kglcma 40 - 80 Kglem' 20 • ·10 Kgfcm' 1 O • 20 Kg.!cm2 1 0- \OKgfcm' 1 IUTMs, 1 546089 
A Canpn:sión Sinph 1 2CXXl Kglcm' 1 COO - 200) Kglel!Y !00- lOCO Kp/cm' 2SO- 500 Kgfemt 100- 250 Kglcm' 30- IOOKglcm'-110- .lJKglcm'l , Altitud(m): 1607 
- . . ... ----· ·---
1 ·r - 1 12 7 4 2 o Realizado par: ZETA EQfE LUts MARTfN 
RQD 90-100% 15-90% 50-15% 25-50% <25" 
1 
lclaslf. Roer. 1 LODOUTAS 
" VALURACION 
"' " 
1J 8 3 




15 10 8 5 
,.,..< L@:el'llrntd:c n'3e&A 
C«dc:ién de l~na5 1 cerrada., 1 1 mm de se punción, < lmmde do C'JlCICI" < 5mm Ó Rekoo bhndo th cspe.cx- <S mm 6 abicrtlls < 5 
¡:nredct de rttD ruta tepBI'llCi6n. parcdet abic~ 1 -S mm, mmm. fa~.~m~ cortD.JD 1 10 
<hu 1 de roca Bwve fa1JU corthm 
30 1 25 20 10 o 
Fl.J.P &, ap11. en bt j.nM S.<M @emmerte Hümeda. Húmedu 
"""'"""" """""' 
lnfílmcón 10m de tímel o <10 lfro&.lmil 5 • 25 liDu/min 25 • 125 timJimB-1 >125~1mn 
" Rtl26n ¡:xuión i"tcratK:HI o <0.1 0.1-0.2 0.2-0.S >0.5 
-
..• 
~t.LORACION 15 10 7 4 o 
Di"ección y b.cmmicrto Muyfimnbles Favombb Mediu Desfnvcnblcl Muy desfaVOI1l.bles 
Túncbt o -2 -l -10 -12 
Cimertaciones o -2 -1 -15 -25 1 ·1 
T11.h.d:s o -5 -25 -SO ·SO 
SMR 8\-100 61 -!lO ·11 -60 21 . ·10 O· l<J 1 .. 
CLASE 1 ll m IV V 1 ClASe m 
ROCA A-h¡y b.Jel1fl a.~ R'B' .. M"' M\¡y 11\11~ 1 R.B:lJIAR 
BIENIAWSKI (RMR) 
REVISADO POR 
1 "~··· • ~·· -·"~·~~~·A-... • ~~~~~~-~ ~ ~:l~:s~:~.:.:~C.I~~~\~~~-p~~" M-28 
PROYECTO PTO PRADO 
UBICACIÓN PROVINCL\ DE SA TIPO, DEPART A.\(E.'ITO DE ,JUNL~ 8766847 
Cargs Plmnl > 80Kglcm' 40 • 80 Kglcm" 20- 40 Kgfcnt 1 O - 20 Kglcm" 0-lOKglcm' 1 
582829 
A Canpresión Sinpl!l :IXXlKgan' 1 <00 - 20CQ Kglcm" 500 • 1 000 Kgfcmt 2SO- .500 Kglcm" 100- 250Ko/~130- 100 K~r/cm1 1to · 30 K11/cnfl o 350 
-- - -·- -- ---- . ·- - --
12 7 4 2 ZETA EOlE LUIS MARTIN 
RQD 90-100% 75-90% S0-75% 25-9:1% <25% ARENAS liMOSAS 
' VALORACION 
"' 
17 13 8 
' 
&¡ncitmEnlo de Jtnas >3m 1-3m 0.3-1 m SO- 300 mm <SO~ 




<lmmdll de espesor< Smm ó Rdcm bbndo eh es pe'! a'< 5 mm 6 Bljertu < 5 Coodidón de lurt9 1 
""'""-
1 )mm de ICJXU'IICi6n. 
sepnrncnn, pnredes abiertos 1 -S mm, mmm. r~ corúltld ¡nrecb de roen cUn 1 o 
1 de roca sm\-e fl!llfll' catiun ~ 
VALORAC10N 30 25 20 10 o 
SooM LRenunenlc HUmcó:t HOm<"" Oocoondo 
"""""' ---
o l <JO lircMnin 1 5-25- 1 25 - 125 lin:ulmin >125 litros/mi'!. 11 
o 1 <0.1 1 0.1 -0.2 1 0.2-0.5 >0.5 «' 
·- - -
• • 
' - .. ~ .t~~. 




Di1:cci6n y b.uamiclto Muy fnvorublc<J Favorables Medias Desfavoml*!! Muy dcsfavomtks 
• ' 
Tümlcs o _, -5 -10 -12 ) • 
Cimentnc OOes o _, -1 -15 -25 1 ·7 ~ \ 
Tnhrles o -5 -25 -50 -50 
SMR 8\ -100 61 -80 41-&J 21.40 o-., 16 1 
1 
¡· 
CLASE 1 11 m IV V ClASE V "" 
ROCA 1 Muyb.ICnR "'~ R,.,.. M'b Muy mala J MliYMAIA 
/ 
REVISADO POR 
PROYECTO 1 " 
UBICACIÓN 
Carp Patu1l >80Kgfcm' 
A Cornprc!ión SinpD :;roo K¡y'cm" 
15 
BIENIAWSKI (RMR) 
"UNIVERSIDAD NACIONAL DE PTURA" 
------------ ---~DELASI I,PAMPAI 
RIO NEGRO, RIO TA~\fRO DF.I. · \DE SATlPO, 
PROVL-.¡'C[A DE SA nPO, DEPARTA.\IE.VfO DE JL'NL'l' 
40 - 80 Kglcm~ 20- 40 Kgfcnf 1 O - 20 Kglcm'" O- 10 Kgfcm' 




50-15% 25-50% <25% 
13 8 3 
0.3-1 m 50- 300nun <lO~ 
10 8 5 
L6emmertc ~ma IEapej:lde fniM ore!Eno 
<lmmde dee,pesor<Smm61 Releoobbrxb<bespesor<Smm6abicrtu<5 










·ij· ~. f· . . , .... , 








ZETA EOIE LUlS MARTIN 
LUTITAS ARENOSAS 
!eptlembre, 2013 
de roca ~wv.: fem:~s cortiuts 
20 10 o 
10 
~-.' 
" 1 1 ,,..,.. .. _ .. _, 









S- 2S litros!min 1 25- 125 limlmin >125 lircsfmil 




7 4 o 
Medas DcsfnvCI'I'Ibles Muy desfnvombles 
-S -10 -12 
-7 -15 -25 
-25 ·SO ·SO 
41- t5IJ 21-~ O· >D 
m 1 !V 
V 







;,;i.'" ClAS ' 
J.· 
RiOJOAR 1 -~ 
.,~.­
,¡.. 
/"~~ •. ¡ ~lt'-
.... _ •. 
1 ·~- -: '--~ -~.' ··- ·l· :_ ~\,, ... 
... __ ' ~~---~f 
' .-. ~:-, 
,. 
... _ ~ ;:!' • 
1 '1. ;.... , .• ,.. ·. -~ '~ ~. ~ J ... .: • ./ :~ ~ ~ . 
. . ' .. . {--~~ ';,¡~.y;, . ·~ . ''· . S 
' ~-\ -. ~ ' ¡_, .,.". ~ "'-• 
...._, -~'l.~·'-· 






1 K ~"• o ••• '-•A•• ""~'A,.,,., ~~~,..~,_: :~~~~:~.:~::~~~~-p~~ H M-30 
PROYECTO PTO. PRADO 
---
UBICACIÓN PROVlNCIA DE SA TIPO, DEPARTA.\(E.NTO DE JUNlN 8767689 
Cargn Pum.ftl >80Kglcm" 40-80Kglcd 20 • 40 K&' cm" 1 O - 20 Kgfcm1 577616 
A C«npresi6n Sinpb XlOO Klfcm" 1 COO - 2C(O Kgfcm" 50:)- ICOO K¡Vatr 2S0-500Kgfcml hoo- 250 Kot.-m~I:Yl. 100 Ka/.,m"IIO- JO Ka/.,m>l o 374 
-·· -
12 7 4 ZETA EOiE LUIS MARTfN 




17 IJ g 3 
EsJncilmiento de Juttas >3m 1-3m 0.3-lm SO- 300mm <50~ 
"" " 
10 8 5 
""""'< 
Lt5emmeJte ll.@CBa 
Confición do lurtas 1 ccrrudns. 1 lmmde se¡xnuci!m. <!mm de de npesor < Smrn 6 Rcllcro bbndo re C!j)eSQ' < S mm 6 nbier1as < 5 
¡nredc• de roca ~ 11epnmci6n. pared:! Bbiertos 1 - S mm, mmm. fl!JlA'!IS eoct:I.m 1 o 
1 ·~ 1 de rocasUDve fi.'!IIIllS codhum 
VALORACION 1 30 1 " 
20 10 o 
"'"" 
lLi.:tcrnmentc Hü~ H_.., 
""""""' ""'"""' 
o <IOllrnllmil 1 5-25-- 1 25 - 125 liraúmin 1 >125 EtroeJmit 
1 1 1 
1 " ~...,. ; o <0.1 0.1 -0.2 0.2-0.5 >0.5 
·---. ---· 
.. "" 
VALORAClON 15 10 7 4 o 
. 1 'tW1'1'"' ..•• 
Di'ecci6n y bummierto Muy fuvambles Favaml;.le, Me<fus Dcsfavamt:ks Muy desfovcn~l*! 
Túnd~!l o -2 -l -10 -12 
1 
. ' 
CmetuneDies o -2 -1 -15 -2S -7 1 . 
~1~. 
Taludes 1 o 1 -5 -25 -50 -50 r -'·· ~- . 
SMR 1 81-100 1 61 -80 -11- 61) 21 - ·10 o-"' " 
_.:·:-~. 
_ ..... 
:.fi·~. ; . 
CLASE 11 m IV V aASRV ~ ~:·· ;.'. ~: ~ . ·• ~- . 
ROCA a~ R'"""' 
""" 









Eaptciuniento de ],I"J!M 
VALORACION 
Coodici6n de Jurttts 
VALORACION 
Fbjo de ogt.D en bs j\l"'tas 
lcom. Infilración lOm do túnel 












"UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA" 
1 "1 ---------~ UI;!;UTM..:rm.:A DE LAS 4 
A lO 11onrr.ao, RIO TA~tRO DE LA-
---
~ LLJ¡ \'L.\,1 1, P..\.\1PA. 
~JUNL'l" 
1 
>80Kgfcnt 40 - 80 Kgfcm' 
::000 Kglom' 1 000 - 200J Kgfcm' 




>3m 1 t -3m 
20 1 IS 
Muy~osn3, 
silcOI'Ül\idod,IL@:eramente ~a< 
cenudas, 1 mm de M:]Jl'li'8Ci6n. 
cdes de roen ~redes de roen mw 
.... 
30 25 
S<m fL8emmente Húmeda. 
o <IO!trmlmil 
o <0.1 
- --- ------. 
15 10 








PROVL"'/CIA DE SATIPO, DEPARTAMF ..NTO DE JUNll"i' 
20 • 40 KgfCIW 
.9JO - 1 000 Kgfcm" 







< lmtn de 
sepomci6I\ pnredes 
de roca Sli'IVC 
20 
Húmedas 








¡Espejo de fnlkl o reneno 
de espesor< .xnm 6 






s -25 ~~rmmm. 1 25 - 125 &rCB!mn 1 
0.1-0.2 0.2-0.S 







41-W 21 -40 
0- 10 Kg!cnf 
1 00 - 250 Kgfcm" 30-100Kglcm1 1 O - 30 Kglcm'-
-- - ------- -





Rclc:m bhmo ckl espesa-< S mm 6 abicrtM <S 















1 1 n m IV 1 V ~\SE IV 








ZETA EOIE LUIS MARTfN 
FANGLOMERADO AROLLOSO 
septiembre, 2013 
~--~ . .' -~ .. 
... ....,...., ..•. , . -91·'-.. 
..... -·· J -- ~' • 
" .. ~·· ·r 4. 
·. J_('# • •. ¡_:P r~ 











REVISADO POR "UNIVt:RSIDAD NACIONAL DE PIURA " Aflor<~mlento: M·32 
PROYECTO "EVALUACIÓN GEOLÓGICA GE<?~CNICA DE LAS CO:\tuNlDADF-~ DE l.LA YLA, MA7.u\MARI, PAMP,\ IIER.MOSA, PA.J'•l('.O,\, 
RIO NEGRO, RTO TA.\fBO DE LA PROVINCIA DF. S.\ TIPO, DF.PARTA.\IF..<"'TO DF.JUNL'Il" Ublc. Oc! Afloram: OOCA CAPIRUSHARI 
UBICACIÓN PROVINCL\ DE S,\ TIPO, DEPARTAM F.-~.'ITO DE .JUNI.N UTMN: 8749120 
Cnt;a Purttnl > 80J<&'cm2 40- 80Kg/c~ 20 • 40 K¡Vcnf I0-20KYc~ 0-IOKglcm' UTMS: 552554 
A Can¡:resi6n Sinpkl 200:1 Kglcml 1000- 20C0Kglcm' m- tcoo Kglcm' 2SO - 500 Kg/cm" 1 00 • 2.50 Kglcm• 30 - 1 00 Kgfcm' 10 - 30 Kglcm' 
' 
Altltud(m}: ... 
- ·- ----- ·- ·-
VALORACION 15 12 1 
' 
2 1 o Realizado por: ZETA EOiE LUIS MARTfN 






3 Fecha: septiembre, 2013 
&Jllcitmiento de JU'llas >3 rn 1-3m 0.3-1 m 50- 300 mm <50~ ~#lj~j~ ·~ ' . ' . .,. ... - ,•. - 1 '·t ~~ : -~ . . " VALORACiúN 20 15 10 8 5 ' ' . Muy~OStiS, L~ernme~ Il.@CIIP &pe jo do fa ID o rd~oo .~ . -. , , /-< . sil eOI'tiUmd, L~emmentc npa < 
<lmmdc do esp:sor < Smm 6 Rellcro bhndo do upe«;or < S mm 6 amertns <S Condic.i6n do luntM ectn~ms, !mm do aepamei6n. s~pnl'ftei6n. paredes atjertos 1 - S mm. mmm. fstrnu eatiul! 1 ¡:nredes de roen ¡:nred:s do roca dtrn 10 •• 
.... 
de roca nlBVC f~U1l• ccrtDm .. 
' 
VALORACION 30 25 
"' 
10 o ~ .. 
~ '-.·· .. FaP de ngw en ht jtrnas Secas @cmmcnte HiuncW H1~tm!dm ""'""""' """""' .. CanL Tnfilmci6n lOm de túnel o <10 !Uoelmfl S - 2S !ilroBlmin 25 • 125 limhnin >125lilroe!mn . 1> , ~Rmón ~¡m irt.enticill o <0.1 0.1 -0.2 0.2- o.s >O.S 
···- -·--· - -. ¡;----..___ 
" VALORACION 15 10 1 4 o - --- ' ~ ~-DRcción y btrmmictto Muy favornblcs Favomlic3 Medils Desfavorn!Hcs Muy dcsfavornbb , 
1 -Tünek:s o -2 -5 -10 -12 
...__ ~ (.\ T ~""" -
,. ' 
1 ., t -- .... _. ' 1 CimentncOOes o -2 -1 -15 -25 _, t, ' '---1 Tn~~ o -5 -25 -50 -50 , , 
•' 
• 1 ' S~IR 81-100 61 - 8J 41 -60 21 -40 o-"' 
"' 
1 
' ' ., 
• 
' .•. 










REVISADO POR " UNIVERSIDAD NACIONAl, OF.. PruR,¡\ " ¡Afloramiento: M-33 
PROYECTO "EVALUACIÓN GEOLOGICA GEOTI:CMCA DE LAS C0~1UN1DADES DE LL,\ YLA. MA7.A.\1ARI, PAMPA IIERMOSA, PA ..... GOA, Ublt. Oc! Afloram: SAN LUIS RIOi'o'EGRO, RIO TA~fDO DE LA PROVINCIA DE SATlPO, DEPARTA.\1fó:NTO OJo:JUNL~" 
UBICACIÓN PROV'L'ICIA DESATIPO, DEPARTAME..'Ifi'O DEJUNlN UTMN: 8740596 
CarsnPumnt > 80 Kg/cm" 40 • 80 KglctW 20 • 40 Kglcrttl' 1 O - 20 Kglcm" 1 0-IOKglcm' 1 IUTMS: 1 564635 
A Cc:mpre:.'lión Si-nple ~K¡y'cm" 1 OCO - 2000 K&'cm" 500- JOC() Kglem" 250 - 500 Kgfcm" 1 00 - 250 Kg/cm" 30 • 1 00 Kglcm" 10- 30 Kgfcm" 1 Altitud{m): 1179 






1 u Realizado por: ZETA EDIE LUIS MART(N 
RQD 1 90-100% 75-90% 50-75% 25-~% <25% Claslf. Roca: FANGLOMERADO ARCLLOSO 
8 
"' " 
13 8 3 
>3m 1-Jm 0.3-1 m 50-300mm <50 mm 1 8 
VALORACIVN 
1 ... -~ - 1 " 1 10 1 8 5 
Lt;crnmcnte ~~~ 
Cadi::ión de J~rt~a 1 cerm<N. l . l <lmmdc de espesoc < 5mm 6 1 Rclero bhndo dc ea peca"< S mm 6 abiertas < 5 Jmm de ICDIU'!ICi61\ i:t l'etr 
nOcrtos 1 - S l'rU1\ mmm. fauras ccn:n.m l SC¡IlriiC n. pB S 10 
de roen 'uave f111ms cOfÜllm 
-
V ALORACION 30 25 
"' 
10 o 
Fbp de agua en lu jmtas 
"""'' 
Seramente Hómodn Hfunec:hs 
"""-
,.,...., 
Infiknu;:ón lOm de túnel o <10 liroalmil 5 - 25 i~Ja/min 25 - 125 IUcalmin >125 itroslnüt 1 
1 " Rn2Dn presión irtcnti::DI o <ll.l 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5 
VALORACION 15 10 
' 
4 o 
Di'ecci6n y bummierto Muy favorables Favorobb Medil.s Dc:sfavorabb Muy dctfovond*s 
Túnd::s o -2 -5 -10 -12 
C~ciones o -2 -1 -15 ·25 1 _, 
Tables o -5 -25 -50 -50 
SMI< 81-101) 61 - 3) 41-00 21 .4() 1 o-"' 1 " 
CLASE 1 II m IV 1 V 1 QASEIV 
ROCA Muy~r.. 
"""" 











Ccalici6n de ll.tl'tM 
VALORAt.,ON 1 
F1ljo de ngun en bs jlntns 
Cnm. Infilracnn 10m de túa::l 
Rn:zón presión irterui:itl 
-. 
VALORACION 








"UNIVERSIDAD NACIONAl .. DE PIURA" 
"EVALUACIÓN GEOJ.ÓGJCA GE0rikNTCA DE LAS C0:\1UNIDADES DE LLA YLA, MA7..A.\IARI. PA.\tPA llER.\fOS,\, PANC'.O,\, 
RIONEGRO, RTO TAMBO DE LA PROVINCt\ DE S,\ TIPO, DEPARTAME.'oiO DEJUNlN" 
Muy~C61ls, 
~n corüadd, ILigemmcnrc npn < 
cerrnms, lmm de sepum:ión. 
paredes de roen ptredes de roen dum 
....,. 
30 :zs 
Secos @emmentc Hlimcdn. 





PROVlNCL\ DE SATIPO, DEPARTA.\(E.'fi'O DE JUNL.~ 
20- 40Kgfcm' 1 o . 20 J<&lcrn' 






< Jnun de 
separncKm, pt1reci!s 
de roe~~. nove 
20 
HUme das 








E,pej:l de falll o relk:oo 
de e~pesor < Srrun 6 














Rcllero bhndo de ~pesor <S mm 6 otiertns <S 

















Realizado por. ZETA EOiE LUlS MART(N 
daslr. Roca: ARENISCAS Y LUTJTAS 
Fed111: septiembre, 2013 
~. ',. --;J..-·~ j 1' # . .,:, 
.., íl.-:. ..J., ~ 
""""; ·' "' . . ~· ., . / 
. ,,., __ ....,.. . . Ji ,.,rllllf/llll ' 
-.y ,J/Jlf' ,.,.,.... - )· . 
. ~- ··- . ,..,_ ...... _. - . ~-- - .. · 
. .-,._-. .,. - - .... .,. 
'" .'-' . . ,. . 
• ·-
. 
~~ ~P . ..... 
1 ,. 








Muy favcn.bb Favombles 
o _, 
7 4 o 
Mcdils Desfnvomblcs Muy dcsfavornblles 
_, 
-10 -12 
':!'~ ..... ~-----r-~17'v~-~._,_ __ ~~~~-t-1 ~-1 1' 1 ,, 
., 
p·~ 




o _, -1 -15 .:zs 
o _, -:ZS -50 -50 
-
81 -ltYI 61 -lJJ 41- ro 21-40 O<ll 
1 11 1 m 1 IV 1 V 
MuybueM B•~ 1 Regubr 1 , .... 1 Muy mala 
1 










"EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA EN LAS COMUNIDADES DE 
LLAYLA, MAZAMARI, PAMPA HERMOSA, PANGOA, RIO NEGRO Y RIO TAMBO 
DE LA PROVINCIA DE SATIPO; REGIÓN JUNIN" 
TESTIMONIO FOTOGRÁFICO 
l. CALICATAS Y AFLORAMIENTOS: 
____ J 
Santo Domingo 
San Cristóbal- Alto Cheni 
"EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA EN LAS COMUNIDADES DE 
LLAYLA, MAZAMARI, PAMPA HERMOSA, PANGOA, RIO NEGRO Y RIO TAMBO 
DE LA PROVINCIA DE SATJPO; REGlÓN JUNJN" 
;..- . 
·-- .... ..,...,..., 
San Lorenzo 
Unión Progreso 
"EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA EN LAS COMUNIDADES DE 
LLAYLA, MAZAMARI, PAMPA HERMOSA, PANGOA, RIO NEGRO Y RIO TAMBO 





"EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA EN LAS COMUNIDADES DE 
LLAYLA, MAZAMARI, PAMPA HERMOSA, PANGOA, RIO NEGRO Y RIO TAMBO 
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"EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA EN LAS COMUNIDADES DE 
LLAYLA, MAZAMARI, PAMPA HERMOSA, PANGOA, RIO NEGRO Y RIO TAMBO 
DE LA PROVINCIA DE SATIPO; REGIÓN JUNIN" 










"EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA EN LAS COMUNIDADES DE 
LLAYLA, MAZAMARI, PAMPA HERMOSA, PANGOA, RIO NEGRO Y RIO TAMBO 
DE LA PROVINCIA DE SATIPO; REGIÓN JUNIN" 
Nueva Estrella 
"1/i\\a lesús 
"EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA EN LAS COMUNIDADES DE 
LLAYLA, MAZAMARI, PAMPA HERMOSA, PANGOA, RIO NEGRO Y RIO TAMBO 






"EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA EN LAS COMUNIDADES DE 
LLAYLA, MAZAMARI, PAMPA HERMOSA, PANGOA, RIO NEGRO Y RIO TAMBO 
DE LA PROVINCIA DE SATJPO; REGlÓN JUNJN" 
Colinas Amazónicas 
Grupo Ambo 
"EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTtCNICA EN LAS COMUNIDADES DE 
LLAYLA, MAZAMARI, PAMPA HERMOSA, PANGOA, RIO NEGRO Y RIO TAMBO 





















"EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA EN LAS COMUNIDADES DE 
LLAYLA, MAZAMARI, PAMPA HERMOSA, PANGOA, RIO NEGRO Y RIO TAMBO 
DE LA PROVINCIA DE SATJPO; REGIÓN JUNJN" 
formación lpururo 
Plutooes Graníticos 
"EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA EN LAS COMUNIDADES DE 
LLAYLA, MAZAMARI, PAMPA HERMOSA, PANGOA, RIO NEGRO Y RIO TAMBO 







Flujos De Erosión Hídrica 
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